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جزوات وقف عام گروه زمین آزمون 


غیر قابل فروش 


رسوب‌شناسی 
جزوات آماد گی آزمون کارشناسی‌ارشد زمین‌شناسی 


تذکر: گروه مولفین زمین آزمون مطابق حقوق موّلفان و مصنفان مصوب مجلس محترم شورای اسلامی با افراد 
حقیقی با حقوقی که از نام با محتوای جزوات تألیفی گروه زمین آزمون به‌صورت غیرقانونی و بدون مجوز جهت 
فروش استفاده و با جزوات غیر قابل فروش گروه را در شبکه‌های مجازی و با موسسات به فروش برسانند از 
طریق مراجع قانونی برخورد مقتضی را خواهد نمود. فروش کلیه جزوات آمادگی آزمون کارشناسی‌ارشد و 
دکتری زمین‌شناسی گروه آموزشی زمین آزمون توسط افراد حقیقی با حقوقی و يا موٌسسات آموزشی ممنوع و 
این حزوات وقف عام است. 


وال 
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رسوب شذاسی رش گرهوه مولفین زمین آزمون 


سنگهای رسوبی و رسوبات در حدود ۸۷۵ سطح زمین را تشکیل می دهند؛ اما از نظر حجمی در 
حدود ۸۵ از یوسته جامد زمین را تشکیل می دهند. 
رسوب به چه موادی می گویند: 

۱- تخریب مواد جامد پوسته زمین 

۲- حمل و نقل آنها بوسیله آب و باد و یخ 

۳- اشباع شدن مواد شیمایی محلول در آب 

۴- از ترشح موجودات زنده 


۳۱۵۶۵ 


اع۷ع| وعد5 


کلمه رسوب پا 9601۳016101 از کلمه لاتین 9601171601101117 مشتق شده است که به معنی روی هم 
فرار گرفتن يا رسوب کردن می باشد. 

تعریف رسوب: رسوب به تمام موادی اطلاق می شود که از تخریب مواد جامد پوسته زمین و حمل 
و نقل آنها بوسیله آب. باد و یخ نتیجه شده يا از اشباع شدن مواد شیمیایی محلول در آب و یا از 
ترشح موجودات زنده سرچشمه گرفته اند که در نهایت بصورت لابه هایی در سطح پوسته جامد 
زمین رسوب کرده آند. بطور کلی رسوب ممکن است به طریقه فیزیکی» شیمیایی و يا بیوشیمیایی 
و 

واژه رسوب شناسی (6011760111010827) که در سال ۱۹۳۲ توسط ودل عنوان شده است به 
مطالعه علمی موادی اطلاق می شود که در سطح پوسته جامد زمین رسوب کرده اند. 
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رسوبگذاری (9601106010211010): مطالعه علمی فرآیندهایی است که باعث رسوبگذاری شده اما 
دیاژنز را شامل نمی شود. 

سنگ شناسی رسوبی (۳6۲۵۱02۷ 601160101217): مطالعه مگاسکویی و میکروسکویی سنگها و 
چینه شناسی (1121182110107): مطالعه علمی طبقات و تعبیر و تفسیر وضعیت جغرافیای گذشته 
یا یالئوژئوگرافی (۳21608602120۳017) است. جینه شناسی خود شامل دو بخش لیتواستراتیگرافی 
(1100091121182120۳17) و بایواستراتیگرافی (1059172112120۳01۷7) است که به ترتیب شامل 
مطالعه اختصاصات فیزیکی و فسیلهای موجود در طبقات می باشد. 

مگاسدیمنتولوژی (۷62286011010101010827): عبارت از مطالعه و بررسی رسوب شناسی یک 
منطقه وسیع است. 

با توجه به توضیحات فوق. فربدمن و سندرز یک تعریف کلی برای رسوب شناسی ارائه کردند که 
عبارت از مطالعه زمین شناسی سنگها یا ته نشستهای رسوبی می باشد. حال در رابطه با تعریف 
فوق یک رسوب شناس باید قادر باشد که رخساره های مختلف را در یک توالی عمودی (۵۲/1021 ۷ 


7۳6 و همجنین تغییرات جانبی (61021826 1/216121) مورد بررسی قرار دهد و محیط 


۰۰ 


رسوبگذاری آنها را تعبیر و تفسیر نماید. 

با استفاده ازتعاریف بالا به این نتیجه می رسیم که رسوب شناسی عبارت است از بررسی و مطالعه 
مواد رسوبی «سخت نشده و سخت شده» و تمام فرأیندهایی است که باعث تشکیل آنها گردیده 
است. 

جیمز هاتن در اواخر قرن ۱۸ و سپس جارلزلی ال اصسل یونیفرمیترب‌انیزم 
(011011۳01]211616/]) را عنوان کردند. آنها معتقدند که فرآیندهای زمین شناسی در تمام ادوار 
گذشته و حال زمین بطور یکنواخت عمل کرده است؛ بنابراین می توان تمام سنگهای رسوبی قدیمه 
را بر اساس فرأیندهایی که امروزه در محیطهای رسوبی مختلف عمل می کند و يا بصورتی که در 
آزمایشگاه مشاهده می شود تعبیر و تفسیر کرد؛ لذا مطالعه رسوبات عهد حاضر می تواند کلیدی 
برای درک بهتر سنگهای رسوبی قدیمه باشد. 

در سال ۰۱۹۰۵ شخص دیگری بنام جی کی (611610)) اصل «امروزه کلیدی بر ادوار گذشته است» 
راموم عطا م 1۵7 0۳65601 16) را عنوان کرد. در این اصل فرآیندهای رسوبگذاری که در 
محیطهای رسوبی عهد حاضر عمل می کنند برای تعبیر و تفسیر رسوبات قدیمه استفاده می شود. 
این اصل امروزه از نظر رسوب شناسان بعنوا اصل حقیقی (حقیقت گرایی) (0۴ ۳۲۱۳010۵1 
0 نامیده می شود. 
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بنابراین از دو اصل بالا چنین بر می آید که سنگهای رسوبی قدیمه را می توان بر اساس 
فرایندهایی که امروزه در محیطهای مختلف رسوبی عمل می کنند و يا این که در آزمایشگاه تهیه 
می شوند تعبیر و تفسیر کرد و مدل رسوبی برای آنها ارائه نمود. 
کاربرد رسوب شناسی 
از کاربردهای رسوب شناسی می توان به موارد زیر اشاره کرد: 
- از آنجایی که عمده نفت و گاز در داخل سنگ رسوبی قرار دارد آشنایی باعلم رسوب 
شناسی و سنگ شناسی رسوبی حائز اهمیت است. 
- سفره های آب زیر زمینی در رسوبات و سنگهای رسوبی وجود دارد و یکی از کاربردهای 
ای ای ار فا رن ده ام اتقار سس 
برخی از مواد معدنی با ارزش مثل زغال سنگ, گچ. نمک. طلاء پلاتین. سرب روی: باربت 
و بوکسیت در اثر فرایندهای رسوبی تشکیل می شوند و جزء کانسارهای رسوبی محسوب 
می شوند. درنتیجه برای اکتشاف آنها بایستی از علم رسوب شناسی کمک گرفت. 
- با شمارش تعداد لایه های رسوبی دانه درشت رودخانه ها که در اثر سیلاب تشکیل شده 
اند و سن یابی لایه ها از طریق کربن ۱۳ می توان دوره تناوب و فوع سیلاب هارا در 
منطقه پیش بینی نمود و از زمان وقوع سیلابهای بعدی در آینده آگاه شد. 
علاوه بر موارد بالاء رسوب شناسی در زمینه های مختلف زندگی ما نیز نفش دارد. برای مثال در 
صنایع دارویی و غیره. 
روش مطالعه رسوبات و سنکهای رسوبی 
مطالعه رسوبات محیطهای عهد حاضر برای تعبیر و تفسیر سنگهای رسوبی که در محیطهای 
مختلف تشکیل شده اند. مورد استفاده قرار می گیرد. بطور کلی یس از انجام عمل رسوبگذاری 
ذرات رسوبی بر اثر عمل دیاژنز به سنگ تبدیل می شوند؛ بنابراین تعبیر و تفسیر محیطهای رسوبی 
قدیمه بتوسط مطالعات رسوب شناسی و سنگ شناسی رسوبی صورت می گیرد. در اینجا روش 
کلی مطالعه رسوبات و سنگهای رسوبی را بطور مختصر بیان می کنیم. سنگهای رسوبی در صحرا و 
در آزمایشگاه مورد بررسی و مطالعه قرار می گیرد. چون ممکن است بعضی مواقع مطالعات فقط بر 
روی اطلاعات بدست آمده از زیرزمین باشد لذا در اینجا این مرحله را نیز بطور خیلی خلاصه بیان 
می کنیم. ضمناً این روش کلی برای مطالعه تمام سنگهای رسوبی اعم از آواریء شیمیایی و بیو 
اکنون بطور خلاصه به توصیف هر یک از این سه مرحله می پردازيم: 
الف: مطالعات صحرایی يا سطح الارضی: در صورت نبود نقشه زمین شناسی, ابتدا باید نقشه منطقه 
تیه گرجه؛ نسیمن تیمرخ قیروفیل) با شمایکی از توب رگزاقی: متطقه را رتم گنرده فطع چیه 
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شناسی را در جهت نیمرخ اندازه گیری نمود. در هنگام مقطع گیری توصیف رسوبات به شرح زیر 


ات ۴ 


-1 


نعیین رنگ رسوبات با استفاده او جدولهای استاندارد (برای سطح هوازده 9 سطح تازه 
میک سور دا کاتن: 
اختصاصات طبقات از قبیل ضخامت. ادامه دار بودن لامیناسیون و غیره. 


۳- کنتاکت بین طبقات (مشخص يا تدریجی). 


۴ 


نمونه برداری از رسوبات یا سنکها در فواصل مشخص یا محلهایی که تغییرات سنگ 
شناسی يا بافتی بطور واضح قابل رویت است (نمونه هایی که بطور پراکنده براداشت شود 
برای تعبیر و تفسیر آرزش زیادی نخواهد داشت). 

مطالعه بافت یا تکستور که شامل قسمتهای زیر است: 

اندازه ذرات و تغییرات آنها در طبقات. 

مطالعه گردشددگی و کرویت دانه ها. 

بررسی بافت سطح دانه هاء نظیر شیارهای موجود در سطح پبلهای رسوبات یخچالی. 

جهت یافتگی ذرات دانه درشت «یبلها) و در صورت امکان اندازه گیری شیب و جهت این 
ذرات. 

در صورت امکان توصیف بلوغ بافتی 

توصیف ساختمانهای رسوبی (فیزیکی؛ بیولوژیکی و شیمیایی) از قبیل ریپل مارک» ترک 
قا سای نت بت و یه ات ۵ سوص ستت ۵ ار ان یت 
ساختمانهایی که بعداً برای تعبیر و تفسیر مورد استفاده قرار می گيرد. 

سیمان. ماتریکس و فسیلهای موجود در سنگها. 

نامگذاری سنگ و در صورت امکان تعیین مینرالوژی ماسه سنگها با استفاده از لوپ. 
مقاومت طبقات رسوبی در مقابل عمل فرسایش. 


ب: مطالعات تحت الارضی: خرده ها (۷01080))» مغزه ها (0۲68/)) و نمودارهای ژئوفیزیکی 
0 بدست امده از جاهها در مطالعات تحت الارضی مورد بررسی فرار مسی ِ: ها در 


صورت وجود خطوط لرزه ایی نیز می توان وضعیت را در زیر زمین بدین روش مشخص نمود. 


وله های آزمایش و .. 
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- رسم منحنی های اندازه گیری ذرات و محاسبات آماری برای تعبیر و تفسیر شرایط 
رسوبگذاری. 

- رسم دیاگرامهای گل سرخی (1(12821210 056 با استفاده از شیب و جهت ساختمانهای 
رسوبی اندازه گیری شده در عملیات صحرایی. 

- رسم نقشه های هم ضخامت. همسنگی. ساختمانی و غیره با استفاده از اطلاعات بدست 
آمده. 

- مطالعه دانه با میکروسکوپ دوچشمی برای بررسی بافت سطح دانه ها و شکل آنها. 

- . مطالعه مقاطع نازک بتوسط میکروسکوپ پلاریزان برای تعیین ترکیبات کانی شناسی 
بافت دیاژنز و نامگذاری دقیق سنگ بوسیله شمارش. 

- جدا کردن کانی های سنگین از سبک در رسوبات و سنگهای آواری و مطالعه آنها بتوسط 
میکروسکوپ برای شناسایی و پی بردن به سنگ منشاً آنها. 

انا سا 

- استفاده از میکروسکوپ الکترونی در صورت نیاز. 

- استفاده از میکروسکوپ کاتودولومیناسانس (621800010101۳60956806) برای شناسایی 
بهتر کانیهای تشکیل دهنده سنگ و دیاژنز 

- استفاده از اشعه : بویژه برای تشخیص نوع رس در سنگ. 

در خاتمه. تلفیق اطلاعات بدست آمده از عملیات صحرایی» مطالعات تحت الارضی. مطالعات 


ازمایشگاهی به تعبیر و تفسیر محیطهای رسوبی و آرائه مدلهای مربوط منجر می گردد. 


بافت با تکستور رسوبی 1600۲6 56010060۵۲۷) 


اه وا عتاص تن اه سا تا مات با سور عم 
گویند. (بافت - ۳26۲۳۵0۲16 صنهن 1267 ۲1211)). 


در اینجا بافت در رسوبات اواری و اهکی را بطور جداگانه مورد بحث و بررسی قرار می دهیم. 


بافت رسوبات آواری 
بافت در رسوبات آواری شامل اندازم شکل و طرز قرار گرفتن دانه ها (فابریک) می باشد. 


۱- اندازه دانه (5128 21211)(: 
برای اندازه کین ذرات اژ دو مقیاس استفاده می شود. تسم مقیاس نایم مضری و 161( 
۱۵ - < 0 1022 - < 0 
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رسوب شذاسی_ شت __ گروه مولفین زمین آزمون 


0 قطر ذره بر حسب میلی مت 2 قطر ذره بر حسب فای می باشد؛ یعنی اگر ذره ای دارای قطر ۲ 
میلیمتر در مقیاس ادون و ونتورث باشد. در مقیاس کرومباین ۱- فای خواهد بود. 

نکته: هر چقدر ذرات درشت تر شوند فای آنها کوچکتر و هرچقدر ذرات ریزتر شوند فای آنها بزرگتر 
خواهد بود. 

ذرات رسوبی بر حسب اندازه شان (میلی متر یا فی) نامگذاری می شوند که در جدول زير مشاهده 
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۳-۳ اندازه و رده بندی ذرات. از بلند ترین قطر ذرات استفاده می شود. استفاده از مقیاس 
فای دارای چندین مزیت می باشد: 
ِ مقیای فای بصورت اعداد صحیح می باشد ولی مقیاس میلیمتری دارای اعداد 
اعشاری نیز می باشد و کار با اعداد صحیح (مقیای فای) راحنتر است. 
- در رسم منحنی های دانه بندی. اعداد درشت در سمت چپ محور ‏ ها و اعداد 
ریز در سمت راست محور ۶ ها قرار می گیرند و در صورت استفاده از مقیاس فای اعداد از 
کم به زیاد در روی محور * قرار می گیرد (بعبارت دیگر می توان گفت که مقیاس فای 
بصورت معکوس عمل می نماید). 
- برای رسم منحنی ها بر حسب مقیاس فای می توان از کاغذ‌های حسایی استفاده 
کرد ولی در مقیاس میلیمتری از کاغذهای نیمه لگاریتمی (50۳01-1,02011011016) 


استفاده می شود. 
سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد ۱۷۲۷۷۷۷۵۱۱۸۷۵۷ 


«سوب شناسی__....... سش__-_-_گروه مولفین زمین آزمون 
روش اندازه گیری قطر ذرات رسوبی 


طرز اندازه گیری قطر ذرات بستگی به اندازه آنها دارد. برای ذرات گراولی از متر یا کولیس, 
بلندترین قطر آنها را اندازه گیری می کنیم. برای اندزه گیری قطر ذرات ماسه از الک یا آنالیز 
غربال» میانگین اندازه اندازه ذرات را اندازه گیری می کنیم. برای ذرات سیلت و رس از روش پی پت 
(متحرک يا ثابت) و يا هیدرومتر قطر کره معادل را اندازه گیری می کنیم. 


باه ایو را 

ندازه قلوه سنگها را توسط کولیس تعیین می کنند. در قلوه سنگها بایستی اندازه ۳ بعد آنرا بدست 
آوریم. محور بلند يا طولی را با علامت 8 یا سأ محور متوسط یا عرضی را با علامت 0 یا و محور 
کوچک با ضخامت را با علامت 6 یا 6 نشان می دهند. 


2۹5 


در مطالعه قلوه سنگها دو جنبه در نظر گرفته می شود: 
 -۱‏ مطالعه نحوه قرار گیری و جهت یافتگی قلوه سنگ 
ها تام‌سحت 
در مورد نحوه قرار گرفتن قلوه سنگها. برخی از قلوه سنگ ها بصورت تصادفی در هر جهتی قرار 
گرفته ولی برخی دیگر کاملا جهت دار می باشند (شکل زیر). 


اگر انرژی جریان آب خیلی زیاد و در حد سیلاب باشد. قلوه سنگها بصورت تصادفی در هر جهتی 
قرار می گیرند ولی اگر جریان اب ملایم باشد قلوه سنگها فرصت جهت یافتگی برابر جریان آب را 
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رسوب شذاسی رش گرهوه مولفین زمین آزمون 


با افزايش سرعت آب شیب قرار گیری قلوه سنگها نیز بیشتر می شود. 
جهت یافتگی و روی هم قرار گرفتن قلوه سنکها را بر روی یکدیگر ایمبریکاسیون 
(1۳0011621100) می گویند. 


000211 
۱0۵/0 


لازم به یادآوری است که قلوه سنگها به روش غلتیدن (0111۳82) و يا کشیده شدن (2011018) و 
اشکال قلوه سنگها بیشتر می باشد. مثلا در رودخانه ها درصد قلوه سنگهای کروی یا میله ای شکل 
دیگر طرز حمل ونقل از عوامل مهم در شکل دهی قلوه سنگها است. از عوامل مهم دیگری که شکل 


واکر (۱۹۸۴) معتقد است که در کنگلومراهای رودخانه ای یبلها و کابلها که بصورت غلتیدن در کف بستر حرکت 
می کنند پس از رسوبگذاری محور کشیده یا اصلی آنها بصورت عمود بر جهت جریان آب قرار گرفته و محور 
متوسط آنها در جهت جریان آب بصورت آیمبرتکاسیون فزار می گبرد ولی در کنگلومراهای ساطق,عمیق دوب گنه 
دانه ها بصورت توده ای يا پراکنده در آب و بالاتر از کف بستر به توسط جریانهای توربیدایتی حرکت می کنند» 
وضع فابریک دانه های درشت با رسوبات رودخانه ای فرق دارد و محور اصلی دانه ها به موازات جریان آب قرار 
داشته و شیب آن در جهت مخالف جریان آب می باشد. بنابر این با استفاده از نوع فابریک دانه های درشت می 


توان این دو نوع کنگلومرا را از یکدیگر تفکیک کرد. 


قابر یک نیپیک کنگنوبرا توا ۳ فا بر یگ لپپیگ ر ودنمانه ای 
عبی ۲ 
" 
۳ دراد نوج ان نا ۳ یا 


1 1 ۳9 ۱ 1 ۳ خر 
تال لس نبیین قاافر بت تایه فا ارشیت در تتطلوعی اهایی اش اعد ای و گنکٌیمراهایی ۳ اند با جر 
2 و 
۳ - 
تزستت نهد قطان ال عر کت یطاق رو مامت به تور بای 2 و ی 
:ی رت کی ۱ تچ رل تیا سل انت | فتیاس از و ی لا ]| 
ال از . اس 
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قطر دانه های در حد ماسه را به طرق مختلفی اندازه گیری می کنند. معمولترین روش جهت اندازه 
گیری رسوباتی در اندازه ماسه روش آنالیز غربال می باشد که در ادامه بطور مفصل راجع به آن 
روش دیگری که برای اندازه گیری دانه های ماسه معمول می باشد. اندازه گیری بوسیله مقاطع 
ناک میکروسکویی است. دراین روش اندازه های بدست آمده برای محاسبات آماری مفید نیست. 
زیرا با گرفتن مقاطع از سنگ در جهات مختلف دانه ها اندازه های متفاوتی خواهند داشت. ولی می 
توان به توسط میانگین اندازه دانه های بدست آمده انرژی محیط را تعبیر و تفسیر نمود. اندازه 
گیری دانه های ماسه به طریق غربال کردن و لوله های رسوبگذاری, دفیقتر از اندازه گیری به 
طریقه میکروسکوپی می باشد. روش بعدی. لوله های رسوبگذاری است که از روی سرعت سقوط 
دانه هاء اندازه آنها محاسبه می گردد. گالی هاوس (۱۹۷۱) معتقد است که در روش های غربال 
کردن و میکروسکوپی فقط اندازه فیزیکی دانه بدست می آید. در صورتی که اغلب رسوبات در زمان 
و مکان مشخصی بر اساس سقوط دانه ها رسوب کرده اند و این خود تابعی از اندازه فیزیکی دانه 
نبوده بلکه تابعی از حجم. گردشدگی کرویت و چگالی دانه می باشد؛ لذا آنالیز به روش رسوبگذاری 
تنها طریقه ای است که چهار فاکتور گفته شده را در نظر می گیرد. 


- روش آنالیز غربال ( ۸۱۱۵/۶۵ 576۷۵ 60110) 

جهت انجام آنالیز غربال ابتدا باید مرحله آماده سازی نمونه انجام شود و سپس آنالیز غربال انجام 
شود. مرحله آماده سازی شامل شستن نمونهه خشک کردن نمونه در آون (6(۷610). (نکته: حضور یا 
عدم حضور رس بر روی درجه حرارت اعمال شده تأثیر دارد» اگر رس موجود باشد تا حدود ۳۰ 
درجه سانتیگراد و اگر رس موجود نباشد تا حدود ۱۰۰ درجه سانتیگراد). سپس نمونه را وزن کرده 
و آماده آنالیز غربال می کنیم: 

الکها (غربالها) دارای منافذ متفاوتی هستند. اندازه منافذ الک ها بر حسب مش (02651) سنجیده 
می شود. هر الک دارای شماره مش (:(0 111650 خاص خود می باشد که توسط کارخانه سازنده 
بر و لها گنه ام 

مش عبارتست از تعداد منافذ موجود در سطح. بطور متال الک ۱۰ مش دارای ۱۰ منفذ در یک 
سانتی متر مربع است. پس واضح است با افزایش شماره مش نعداد منافذ در واحد سطح الک زیاد 
شده و اندازه منافذ ریزتر می شود. (نکته: در الکهای نوع تیلر نسبت منافذ هر الک به الک بعدی 
2 می باشد). 

معمولاً اندازه منافذ الکها هم به میلیمتر هم به فای. هم به مش مشخص شده است (جدول طبقه 
بندی ذرات رسوبی). بطور مثال اندازه الک با مش ۱۰ برابر است با ۲ میلیمتر یا ۱- فای. 
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رسوب شذاسی رش گرهوه مولفین زمین آزمون 


برای جدا کردن انواع ذرات ماسه (خیلی درشت. درشت. متوسط. ریز و خیلی ریز) از سری الک 
های ۱۰ مش. ۱۸ مشء ۳۵ مش. ۶۰ مش ۱۲۰ مش هو ۲۲۰ مش استفاده مبی شود. الک ۲۳۰ 
مش که به الک ۳ فای نیز معروف است. الکی است که ذرات ماسه را از ذرات گل (گل-رس+سیلت) 
جدا می کند. 

جهت انجام آزمایش الک ها را طوری روی هم می چینیم که درشترین آنها در بالا و ریزترین آنها 
در پائین سری قرار می گیرد. در زیر الک ۲۳۰ مش ظرفی قرار می گیرد که ته آن بسته است و به 
آن 020 می گویند. (کاربرد 080: اين ظرف برای جمع آوری ذرات سیلت و رس) گل که از الک 
۰ مش عبور می کنند بکار می رود. 


در مرحله بعد سری الک ها را در جایگاه موجود در دستگاه الک کننده قرار می دهیم (به دستگاه 
الک کننده شیکر (1321>61) گفته می شود). برای شروع الک کردن مقداری از رسوب آماده شده را 
با ترازوی دیجیتالی وزن می کنیم و در روی درشت ترین الک می ریزیم و سپس درب الک هار 
گذاشته و توسط دو پیچ الک ها را به دستگاه محکم می کنيم. بعد از تنظیم کردن تایم دکمه 
71 دستگاه را می زنیم و دستگاه شروع به لرزیدن می کند. بعد از زمان تنظیم شده. دستگاه 
خاموش می شود و می توانیم الک ها را خارج کنیم و ذرات ماسه ای روی هر الک را وزن نمائیم. به 
این ترتیب اولا انواع ذرات ماسه از هم جدا می شود و ثانیاً وزن هر نوع مشخص می گردد. مشخص 
است ذراتی که روی هر الک جمع شده اند دارای اندازه بزرگتر از الک خود و کوچکتر از الک قبلی 
به این ترتیب برای هر نوع از ذرات ماسه یک فاصله اندازه بدست می آید که به آن رده رسوبی 
(کصصا هی کشت رده وی تر سای مقر با عای می اشترسا درا که روص اک ۲۵ 
جمع می شوند دارای رده رسوبی صفر الی ۱ فای می باشند. پس از تعیین وزن اندازه ذرات ماسه 
بایستی درصد آنها را نیز تعیین کنیم. بهتر است نتایج آزمايش الک را بصورت جدول زیر یادداشت 


۰ ۰ 
۰ 
۰۰ 
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۳ سس ۰ ۰ ۰ ۰ گروه مولفین زمین آزمون 


وزن رسوبات 


(گرم) 


درصد وزنی رسوبات را فراوانی (116010617607) می گویند. درصد تجمعی در هر رده رسوبی از جمع 
کردن درصد هر رده با رده رسوبی ماقبل خود بدست می آید. واضح است که درصد تجمعی آخرین 
رده باید ۱۰۰ باشد ولی بعلت وجود خطا در آزمایشات معیت ‏ اه عدد کمتر از ۱۰۰ و نزدیک به 


آن می شود. در اینجا نتایح بدست آمده را برای رسم منحنی های دانه بندی (212110101060117) و 
محاسبه پارامترهای آماری نگه می داریم. 

مطالعه ذرات سیبلت و رس 

در رسوب شناسی به مجموع ذرات سیلت و رس «گل» می گویند. برای اندازه گیری این ذرات نمی 
توانیم از الک استفاده کنیم چون این ذرات خاصیت جسبندگی دارند و به هم و دیواره روزنه الکها 
می چسبند و به راحتی الک نمی شوند. 

برای تعیین اندازه ذرات سیلت و رس از قانون سقوط ذرات در داخل مایعات استفاده می کنیم که 
به قانون استوک (006016) معروف است. در این قانون فقط می توانیم قطر ذرات ریز در حد سیلت 
و رس را پیدا کنیم. چون ذرات درشت در داخل مایعات با سرعت یکنواخت سقوط نمی کند و 
معمولا بخاطر وزن زیاد بصورت شتابدار سقوط می نماید. ولی ذرات ریزتر در داخل مایعات بصورت 
یکنواخت سقوط می نماید. 

قانون سقوط ذرات در مابع (قانون استوک) 

قانون استوک (۱۸۵۷) بر اساس تأثیر غلظت در سقوط ذرات در آب بنا نهاده شده است که بدین 
وسیله اندازه ذرات دانه ریز محاسبه می گردد. زمانی که ذره در آب با سرعت ثابتی رسوب کند این 
سرعت به نام سرعت سقوط گفته می شود. در چنین حالتی نیروی مقاومی که از طرف آب بر ذره 
وارد شده و از رسویگذاری آن جلوگیری می کند برابر است با نیروی گرانش که در جهت عکس 
عمل می کند؛ بنابراین ذره از روی سرعت اولیه خود با سرعت ثابتی شروع به سقوط می کند. در 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد ۱۷۲۷۷۷۷۵۱۱۸۷۵۷ 
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بطور کلی نیروی گرانش یک ذره کروی شکل عبارتست از اختلاف بین چگالی ذره و مایع و شتاب 
ذره که بستگی به گرانش داشته و بصورت زیر نوشته می شود: 
کرو که ون ذره در حلاء 


۴ 9و0 


,۴ - ورم۳3م لگ < وزن مایع هم حجم جسم 
3 


4 ۰ ۳ ظ 
(بم - وما تسد ۴*۴ - و۲ 2 نیروی گرانش 


نبروی وارده بر در کروی از طرف مایم برابر است با: 
۷ ۶ ,۴ 


حال اگر این دو نیرو با هم برابر باشند, ذره به سرعت حد خواهد رسید, 
بتابراین سرعت حد برابر است با : 


ام - وم 29 2 ۱+ - ما و4۳3 


۱۶ 


3 )6۲۳( 9 ۷ 


حول ۳ برایر با شماع ذره و نصف فطر می باشد لذا به حای آن می‌توان قطر دره را فرار داد 
و فرمول را به صورت زیر نوشت : 


سرعت سقوط بر حسب سانتی متر برثانیه 
جگالی ذرة کروی برحسب گرم بر سانتی مترمکعب 
حگالی مایم برحسب گرم بر سانتی مترمکعب ‏ 
وبسکوزیته مایع برحسب دین در انیه بر سانتی مترمربم ( پوز) 
قطر دره برحسب سانتی متر 
برای آنالیزهای رسوب‌گذاری در درحة حرارتهای معين, قانون استوک به صورت زیر خلاصه 
ردق 


۷ - 3 


لبته قانون استوک دارای معایبی نیز می باشد که عبارتند از: 
[ب- در قانون استوک ذرات بصورت کروی در نظر گرفته شده است. در صورتی که 
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(011206]61 216101 601۷) می گویند. 

- قانون استوک بر اساس سقوط یک ذره در داخل مایع بنانهاده شده است. در 
شود؛ بنابراین در حالتیکه فقط یک ذره در داخل آب قرار دارد چون چگالی اب کمتر است. 
بیشتر است سقوط می نماید. 

مایع جدا کننده (50100108 121806911) استفاده می شود تا ذرات رس یه هم نجسبند 
و بصورت گلوله (11060112101) در نیاید. در صورتیکه چنین ماده ای در طبیعت وجود 


نامگذاری رسوبات بر اساس اندازه دانه ها 


فولک در سال ۱۹۵۴ بر اساس اندازه دانه های تشکیل دهنده رسوبات و سنگهای رسوبی دو نمودار 
مثلثی برای نامگذاری آنها ارائه کرده است. 


مثلث اول برای رسوبات دانه درشت تر به کار برده می شود که در سه گوشه آن گراول (دانه های 
درشت تر از ۲ میلیمتر)» ماسه («دانه های بین ۰/۰۶۲۵ تا ۲ میلی متر) و گل (ذرات کوچکتر از 
۵ میلی متر) قرار می گیرد. در اين مثلث بر اساس نسبت فراوانی دانه های فوق در رسوبات 
پا سنگهاء پانزده گروه بافتی اصلی مشخص شده است (شکل زیر). 


۳ م۳ ۱ / 


3 
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نام رسوب یا سنگ در این مثلث به توسط دو فاکتور زیر تعیین می شود: 
۱- مقدار گراول موجود در رسوب يا سنگ (بیشتر از ۸۰ درصد. بین ۲۰ تا ۸۰ درصد. 
بین ۵ تا ۲۰ درصد. کمتر از ۵ درصد و مقدار خیلی ناجیز). 
۲ نسبت ماسه به گل (در حدود ۰4:۱ ۱:۱ و .)۱:٩‏ 


۳ 


سم 


برای توصیف نام رسوبات در مثلث نامگذاری فولک» پس از تعیین درصد گراول در نمونه» ان را 
بصورت زير نامگذاری می 1 (نکته: واژه های سنگی معادل نام رسوب درون پرانتز نوشته شده 
هایی که در حدود ۲۰ تا ۸۰ درصد گراول داشته باشند. بر اساس نسبت ماسه به گل (۹:۱ یا )۱:٩‏ 
آنها را به گراول ماسه ۳ (کنگلومرای ماسه ای ). گراول ماسه ای گلی (کنگلومرای ماسه ای گلی) و 
گراول گلی «کنگلومرای گلی) می نامند. اگر مقدار گراول بین ۵ تا ۲۰ درصد باشد. بر حسب نسبت 
ماسه به گل. نام نمونه ماسه گراولی (ماسه سنگ کنگلومرایی). ماسه گلی گراولی (ماسه سنگ گلی 
کنگلومرایی) و گل گراولی (گلسنگ کنگلومرایی) می باشد. اگر مقدار گراول در نمونه بسیار ناچیز - 
بین ۰/۰۱ تا ۵ درصد - باشد بر حسب نسبت ماسه به گل. آنرا ماسه کمی گراولی (ماسه سنگ 
کمی گراولی «گلسنگ ماسه ایی کمی کنگلومرایی) و گل کمی گراولی (گلسنگ کمی کنگلومرایی) 
نشاندهنده میزان انرژی برای خارج نمودن ذرات دانه ریز از محیط در هنگام رسوبگذاری است. برای 
منال زیاد بودن میزان ماسه گویای این است که امواج و قدرت جریان زیاد بوده و ذرات دانه ریز - 
در حد سیلت و رس - را قبل از رسوبگذاری شسته و از محیط خارج کرده است. 

نمونه هایی که فاقد گراول باشند (کمتر از ۰/۰۱ درصد گراول). بر اساس نسبت ماسه به گل در 
چهار طبقه زیر قرار می گيرند. 

ماسه (ماسه سنگ) (نسبت بیش از )٩:۱‏ ماسه گلی (ماسه سنگ گلی) (نسبت ۱:۱ تا :)۰ گل 
ماسه ای (گلسنگ ماسه ایی) (نستت ۱:۱ ۲ ۱) و گل (گلسنگ) (نسبت کمتر از ۱:۹ 
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روش ارائه شده در بالا ساده تربن روش برای نامگذاری رسوبات با سنگها از نظر بافتی در نمونه های 
دستی می باشد. حال اگر بخواهیم نمونه را دقیقتر نامگذاری کنیم. بر اساس میانه قطر ( 1160127 
01 هر گروه از دانه های موجود در سنگ پا رسوب را نامگذاری می کنیم. برای منال اگر 
دو نمونه موجود باشد که هر دو را ماسه سنگ کنگلومرایی بنامیم» پس از بررسی بیشتر اندازه دانه 
های ماسه و گراول. این دوسنگ را می توان بطور دقیقتر نامگذاری کرد. اگر در نمونه اول دانه های 
ماس کشت کر انا زهماسه قانه رت ۵ کراول ان قر نداره ولذر باشتء این را ماه ستک دانهریبه 
بولدر دار می نامیم و اگر در نمونه دوم دانه های ماسه در اندازه ماسه خیلی درشت و گراول آن در 
اندازه پبل باشد آن را به نام ماسه سنگ خیلی درشت پبل دار نامگذاری می کنیم؛ بنابراین تقسیم 
بندی دقیقتر بر اساس میانه قطر دانه های تشکیل دهنده رسوب يا سنگ است. 

برای نامگذاری رسوبات یا سنگهای دانه ریزتری که فاقد هرگونه گراول باشد از مثلث دوم فولک که 
هو مت کونیه ان ماسفه تسلت و وس تدشته سته است ادوس کنیع (شیل سر 


ماسه- ماسه سنگ. ماسه سیلتی- ماسه سنگ سیلتیء ماسه گلی- ماسه سنگ گلیء ماسه رسبی- 
ماسه سنگ رس دار: سیلت ماسه ای- سیلتستون ماسه ای» گل ماسه ای- گل سنگ ماسه ای» رس 
ماسه ای رس سنگ ماسه ای سیلت<- سیلتستون» رس< رس سنگ. 

گل- گل سنگ 


۷ نکته: به اعداد موجود در کناره مثلث دقت شود 


آنالیز اندازه دانه ها 
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جهت مقایسه رسوبات مختلف با یکدیگر و نیز تعیین فرایندهای رسوب گذاری و حمل ونقل و 
تعیین محیط رسوبی آنها بایستی اندازه ذرات را تجزیه و تحلیل نمائیم. 

مجموعه ذرات گراول. ماسه و گل (رس + سیلت) در رسوبات را؛ تحمع (۳070۷121101) می نامند. 
هر کدام از ذرات گروال. ماسه. سیلت و رس را یک زیر تجمع (ظ000۵۱01۵00 ماتاه) می گویند. 
برای آنالیز ذرات ابتدا بایستی منحنی های دانه بندی را رسم کنیم و سپس پارامترهای آماری 
رسوب را محاسبه کنیم. 

- منحنی های دانه بندی 

۱- منحنی هیستوگرام یا میله ای (282۲۵01ظ 0۲ 21 1151۲0]): 

این منحنی فراوانی نسبی اندازه ذرات را نشان می دهد. برای رسم این منحنی. اندازه ذرات را که 
بصورت رده های رسوبی است در محور 2 ها نشان می دهیم. بطوریکه ذرات درشت در سمت چپ 
و ذرات ریز در سمت راست قرار گيرند. مقیاس محور ۶ معمولاً بر حسب فای می باشد (البته بر 
حسب میلی متر هم می تواند باشد). درصد وزنی رسوبات را که فراوانی ([110011606) نامیده می 
شود. در روی محور 7 نمایش می دهیم. شکل منحنی هیستوگرام از مستطیل هایی تشکیل شده 
است که یک ضلع آن محور ‏ و ضلع دیگر آن را محور 2 تشکیل می دهد. بدین ترتیب سطح هر 
مستطیل ( 2۰۷ <«) نشانه ایی از تراکم هر رده خواهد بود. چون ضلع تحتانی (در روی محور ۶ 
ها) برای رده های مختلف برابر می باشد (در مقیاس لگاریتمی). اختلاف سطح در این مستطیل ها 
در نتیجه اختلاف فراوانی ذرات در هر رده است؛ بنابراین هیستوگرام حداکثر و حداقل ذرات را برای 
رده های مختلف نشان می دهد. 


بطور متال منحنی هیستوگرام رسوبی که نتیجه دانه بندی آن مطابق زیر (جدول شماره ۲) می 
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نما با مد (۷۲0۵06) 


انداو « ذر اس (فای) 


موارد کاربرد منحنی هیستوگرام: 
۱- درصد يا فراوانی ذرات مختلف را در رسوب نشان می دهد. 
1 تفت نی ور کمترین فوضت:رسهنات را به: همر اه آنذاره ان نشان مس دهد 
۳ بالاترین نقطه تحمع را در منحنی هیستوگرام نمایا مد (۷006) می نامند 
(شکل فوق). این نقطه همان بیشینه منحنی است. در رسوب شناسی. نما بیانگر تعداد 
منشأً رسوبات است. اگر رسوبی دارای یک نما باشد آنرا تک منشائی (01۳00021]) مبی 
نامند (شکل فوق). رسوبی که دارای دو نما باشد. دو منشائی (۲(1002001) نامیده می شود 
(شکل پائین - سمت چپ) و اگر رسوبی دارای بیش از دو نما باشد را چند منشائی 
(۱۲۵۱0002 ۵۶ ۳۵۱۷۳۵۵021) می نامند (شکل پائین سمت راست). 


" منحنی فراوانی 


جنحنی فراوانی 


۳۵ 


فر اد ای 71 
۳ اد اذی (1) 


رسوب شذاسی رش گرهوه مولفین زمین آزمون 


از معایب بزرگ منحنی هیستوگرام این است که شکل آنها به فواصل انتخابی الک ها (رده های 
رسوبی) بستگی دارد و در یک رسوب با تغییر فاصله الک هاء. شکل های متفاوتی از منحجنی 
هیستوگرام بدست می اید. کاربرد تصلی منحنی هیستوگرام در تعیین منشا رسوبات است. 


۲-منحنی نرمال با زنگ مانند با منحنی فراوانی 0۷۳۷۲۵ ۳2060 ۳۲6۵۱۱ 0۲ 0۲۲۸۵1 ): 
این منحنی را منحنی گوس (72068)) نیز می نامند. این منحنی از به هم وصل کردن وسط ضلع 
های فوقانی مستطیل های منحنی هیستوگرام بدست می آید. بطور مثشال شکل منحنی نرمال 
رسوب مورد نظر (رسوب جدول شماره ۲) مطابق شکل زیر است. 


1 ۲ 


اند از 5 در اه افای ا 
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(۲۳۴6۵1621/) درمی آید. در صورتی که توزیع اندازه ذرات غیر یکنواخت باشد شکل منحنی 
آن نامتقارن (6۷۳۱۳6/۲1621) در می آید و اصطلاحاً کج شدگی (16170655) پیدا می نماید. 


در این منحنی نیز بالاترین نقطه منحنی. نما (۷۵06) نام دارد. این نقطه در این منحنی نیز 
نشاندهنده تعداد منشاً رسوب است. حرکت از وسط این منحنی به طرفین را انجراف معیار 
(06۷71۵1101 270270]) می نامند و با علامت 0 نشان می دهند (شکل زیر). 


۰ ۰8 7۹۹4 
اندازه درات 


.سحنی توزیم اد با ترمایا, 


انحراف معیار در رسوب شناسی مقدار جورشد گی رسوبات (01]1082) را نشان می دهد. با کاهش 
اندازه انحراف معیار مقدار جورشدگی رسوبات افزايش می یابد. چون منحنی نرمال کشیده تر می 
شود؛ بنابراین کشیدگی منحنی نرمال مقدار جورشدگی رسوبات را نشان می دهد. اگر منحنی 
نرمال خیلی کشیده باشد آنرا لیتو کور تیک (60]016111710) می نامند. منحنی نرمال خیلی پهن را 
پلتی کور تیک (160۳6 01217 می نامند. منحنی نرمالی که کشیدگی آن در حد متوسط باشد را 
مزو کورتیک (11165016111110) می گویند (شکل زیر). 
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اندازه درات 


اشکال مختلفی از منحتیهای توزیم رال با حورشد گیهای متفاوت. 


اگر منحنی نرمال» متقارن باشد نقطه اوج منحنی درست در وسط منحنی یعنی نقطه ۸۵۰ قرار میی 
گیرد؛ یعنی ۵۰/ مساحت زير منحنی در سمت چپ و ۸۵۰ دیگر در سمت راست این نقطه قرار 
می گیرد. در منحنی نرمال غیر متقارن نقطه اوج منحنی در نقطه دیگری به غیر از ۵۰ درصد می 
افتد و مساحت های زیر منحنی در طرفین نقطه وسط برابر نمی باشد. 

کاربرد اصلی منحنی نرمال در تعیین جورش دگی رسوبات است. 

۳- منحنی تحمعی (00۷۲۵ 0۳۰۰۵۱۵6۷۲۰)): 

این منحنی از روی درصد تجمعی رسوبات رسم می شود. درصد تجمعی در هر رده رسوبی از جمح 
کردن درصد وزنی هر رده با رده ماقبل خود بدست می آید که بصورت مثال در جدول نمونه قبلی 
(جدول شماره ۲) آورده شده است. برای رسم منحنی تجمعی می توان از دو مقیاس برای محور ۷ 
که برابر درصد تجمعی است. استفاده کرد. اگر از مقیاس حسابی استفاده کنیم» منحنی به شکل « 
خواهد بود. منحنی تجمعی ۵ شکل را اجیو (21۷0)) می نامند. اگر از مقیاس احتمالی برای محور 
۷ استفاده کنیم» شکل منحنی بصورت خط مستقیم در می آید. در مقیاس احتمالی اگر ذرات 
بصورت یکنواخت پخش شده باشند. شکل منحنی بصورت یک خط مستقیم است. اگر توزیع ذرات 
غیر یکنواخت باشد. شکل منحنی بصورت خطوط شکسته خواهد بود. 
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درصد تحمعی (مقیاس حساأبی ) 


۱ ۲ ۳ 1 8 


اندازة ذرات (مقیاس فی ) 


1 
3 
۲ 
گ‌ 


اندازة ذرات (مقباس فی ) 


ی 
مقیاس محور ‏ (اندازه ذرات بر حسب میلی متر) لگاربتمی و مقیاس محور 7 حسابی است. علت 
استفاده از این کاغذها بخاطر رابطه بین فای و میلی متر است که رابطه آنها بصورت لگاریتمی است. 
کاغذهای لازم برای رسم منحنی ها (مقیاس احتمالی و لگاریتمی) بصورت آماده موجود است. 

مزیت استفاده از منحنی تحمعی این است که شکل منحنی بستگی به فاصله الک هاندارد و با 
تغییر فاصله الکها شکل منحنی تغییر نمی کند. برای محاسبه پارامترهای آماری به روش ترسیمی 
از این منحنی استفاده می کنیم. اندازه شیب منحنی تجمعی در ارتباط با جورشدگی رسوب است. 
اگر شیب منحنی تجمعی ٩(‏ شکل با خط مستقیم) زیاد باشد. جورشدگی رسوب نیز بهتر خواهد 
بود؛ به عبارت دیگر با افزایش شیب منحنی تجمعی. مقدار انحراف معیار کاهش خواهد یافت. بطور 
مقال هر فنکل زیر از مسحنی آرل تا سوم به ترتیب چورشنگنی رسویات کانسته مسی شوه رمسویانت 
ساحلی و بادی بخاطر جورشدگی خیلی خوب دارای پرشیب ترین منحنی هستند. رسوبات یخچالی 
بخاطر جورشدگی خیلی بد. دارای کم شیب ترین منحنی تجمعی می باشند. 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد ۱۷۲۷۷۷۷۵۱۱۸۷۵۷ 
۳۱ 


رسوب شذاسی رش گرهوه موّلفین زمین آزمون 


حا های یدگی در ی ن ‌ # و نقاط شک ِِ ۵ ۰ ن ۳ 
بیانگر مکانیزم های مختلف حمل ونقل و رسوبگذاری (تعلیق. جهیدن. غلتیدن) می باشد (شکل 
زیر). 


امه غلشید.لن و سم تحوردن 


در رسم منحنی تجمعی با مقیاس فای به این صورت است که ذرات درشت (فای کمتر) در سمت 
در سمت چپ و ذرأات ریز در سمت راست قرار مبی گیرد (شکل قوق). 


پارامترهای آماری 
منحنی های ترسیمی انیت 9 به روش ترسیمی (۱۷]60800 20۳121)) مر سوم ات روش دیگر 
بدون استفاده از منحنی ها صورت می گیرد و روش لحظه ای 100106001 01 ۷]60000) نامیده 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد ۱۷۲۷۷۷۷۵۱۱۸۷۵۷ 


۳ 


رسوب شذاسی رش گرهوه مولفین زمین آزمون 


روش تر سیمی (۱۷۲6۲۱۵0 2۲20۱۱621)) 
در این روش بایستی ابتدا منحنی های دانه بندی رسوب را ترسیم کنیم و سپس از روی منحنی ها 


۱- متوسط اندازه ذرات (1760 2۲210 2۷۵۲226): 

برای پیدا کردن اندازه متوسط ذرات یک رسوب از سه پارامتر مبی توانیم استفاده بکنيم. از بین این 

سه پارامتر ميانگین از دقت بیشتری برخوردار است. این سه پارامتر عبارتند از: 
ِ میانه (۷1601210): عبارتست از نقطه وسط منحنی که در منحنی تحمعی این 
نقطه در مقابل فای ۵۰ درصد (۰۰) قرار می گیرد؛ یعنی نصف ذرأت درشت تر از این 
نقظه و نصف دیگر ریزتر از این تقطه هسشند, از بخوانیم میانه را بر حسب میلی متر بیان 
کنیم از علامت «م۷10 استفاده می کنیم. بیان میانه بر حسب فای با علامت 1۷10 نشان 
داده می شود. این پارامتر برای بیان اندازه متوسط ذرات از دقت کافی برخوردار نمی باشد. 
چون فقط از یک نقطه منحنی استفاده می کند. 
۲ نما (0۷10060: بالاترین نقطه تجمع را در منحنی هیستوگرام يا نرمال» به نام نما پا 
مد معروف است. نما در منحنی تجمعی در برابر پرشیب ترین بخش منحنی قرار دارد. نما 
را با علامت اختصاری م1۷ نشان می دهند. در رسوبات دو منشایی و چند منشایی که 
دارای دو يا چند نما هستند. مفهوم نما بعنوان اندازه متوسط ذرات از بین می رود. از نما 
بیشتر برای بیان مت رسوب استفاده می شود. 
- میانگین (۷6۵10): از سه نقطه منحنی برای پیدا کردن اندازه متوسط ذرات 


۵16 +۵50 + 4 


1۷ , -< ۳ 


یبعنی کافی است از روی منحنی تجمعی اندازه ذراتی که ۰۱۶ ۵۰ و ۸۴ درصد رسوب را تشکیل 
مب قاهتل بر سب فا سید کتيم.ه دز قرمول فزار ذهیم تا ممانکین انتدازه درات فاست اد 
این پارامتر دقیقتر از دو پارامتر قبلی است و برای تعیین متوسط آندازه ذرات از این پارامتر 
استفاده می شود. 

در منحنی نرمال متقارن سه پارامتر میانه. نماء میانگین درست در وسط منحنی و بر روی یک 
نقطه واقعند. ولی در منحنی نرمال نامتقارن وضعیت سه پارامتر فوق بصورت زیر خواهد بود. 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد ۱۷۲۷۷۷۷۵۱۱۸۷۵۷ 
۳۳ 


رسوب شذاسی رش گرهوه موّلفین زمین آزمون 


فاعتقارت عثیت 


۲- جورشدگی رسوب (01۲)1۳08(): 
جورشد گی میزان یکنواختی اندازه ذرات رسوب را نشان می دهد؛ یعنی جورشدگی نشان دهنده 


۳ 
ای 

3 8 
3 9 


۷ تا , ۳ 
ار 
بر 
#۳ 


۷۷۵۱۱-0۲۲64 0 ۳۴۵۵۲۱۷ 0۲۲۱۵4 0 


برای تعیین مقدار جورشدگی رسوب از فرمولهای زیر می توان استفاده کرد: 
- ضریب جورشددگی ترسک (0111016101) 90۲1۳882 ۲۵91 11): 

۳2 
7/3 
تشکیل می دهد. چون در آين روش فقط از دو نقطه وسط منحنی استفاده می شود. از دقت کمی 


فرمول ان بصورت می باشد. 5 برایر اندازه ذراتی بر حسب میلی متر است که ۲۵ درصد 


- کودفی (06۷712108 ۳100210116) یا اندیس کلاسمان: 
این اندیس را با علامت 01(60) نشان می دهند و فرمول آن عبارتست از: 


ور - 4 ِ 
۳ < #(1) 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد ۱۷۲۷۷۷۷۵۱۱۸۷۷ 
۲ 


رسوب شذاسی رش گرهوه مولفین زمین آزمون 


کوچکتر باشدء جورشد گی رسوب بهتر است. در این فرمول نیز فقط از قسمت وسط منحنی استفاده 
شده است و دنباله های منحنی بحساب آورده نشده اند. 


- انحراف معیار ترسیمی (06۷12008 9200270 1۵0۳16ی)): 
در این روش که فرمول آن بصورت زير است: 


6( م۵ 1 
2 
در حدود ۶۸ درصد مساحت زیر منحنی را بحساب آورده است (از نقاط ۱۶ درصد و ۸۴ درصد 


یعنی نقاط انتهای منحنی استفاده شده است). 


- انحراف معیار ترسیمی جامع (06۷12008 5]2100270 21201016 161051۷6): 
این فرمول را فولک ارائه کرد و ٩۰‏ درصد مساحت زیر منحنی را در بر می گیرد و کاملتر از بقیه 
فرمولها است. مقدار جورشدگی با ۵1 نشان داده می شود: 


می توان در داخل یکی از اين بازه ها فرار داد و نوع جورشدگی رسوب را بدست آورد. لازم به 
توضیح است که مقدار جورشددگی بر حسب فای می باشد: 


(انحراف معیار) کمتر از ۰/۳۵ (فی ) جورشد گی بسیار خوب 


‌ ۳9 ۳ 1 7 ص 
از ۰/۳۵ تا ۰/۵ جورشد کی خوب 


1 ۳ -۳ 
از ۰/۵ نا ۰۸۷۱ حورشد ۳ حوب متوسطد 


۱ ی 
از ۰۷٩‏ :۱ ۱ حورشد ی متوستد 
از ٩‏ تا ۲ حورشد گی بل 
از ۲ تا ) خوزشد گی بسیار بد 


اس ۳ 
ب ۳8 ظ ۲ ِ ۱ اف 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد ۱۷۲۷۷۷۷۵۱۱۸۷۵۷ 


رسوب شذاسی رش گرهوه مولفین زمین آزمون 


۳- کج شدگی با اندیس تقارن (166۷۲655۹): 

این پارامتر میزان تقارن منحنی را نشان می دهد. در منحنی های متقارن میزان کج شددگی صفر یا 
نزدیک به صفر می باشد. در منحنی های نامتقارن کج شدگی در یک طرف منحنی دیده می شود. 
طرفی از منحنی که دارای کج شدگی و کشیدگی می باشد بنام دنباله منحنی (211) نامیده می 


شود. 


اگر دنباله منحنی به سمت ذرات ریز یعنی به سمت راست باشد» رسوب دارای کج شدگی مثبت 
است. در کج شدگی مثبت مساحت بیشتر زیر منحنی در سمت ذرأات ریز قرار دارد یعنیفراوانی 
ذرات دانه ریز بیشتر است ولی جورشدگی ذرأت دانه درشت بهتر است. 
اگر دنباله منحنی به سمت ذرات درشت یعنی به سمت چپ باشد. رسوب کج شدگی منفی دارد. 
در کج شددگی منفی مساحت بیشتر زیر منحنی در سمت ذرات دانه درشت قرار دارد یعنی فراوانی 
با ذرات دانه درشت است ولی جورشدگی ذرات دانه ریز بهتر است. 
برای محاسبه مقدار کج شدگی فرمولهای متعددی وجود دارد: 
- کج شدگی (5167۷86958 ۲۳۱0۱۷۵۲616): 

825+ ۵15-27100 0, + 0 - 0 


,7 7 
با 


910 


ک + ۳ ۳ 510 


در این فرمول برخی اوقات بحای 100 2:0 (معادل آن ر) قرار می دهند که همان ميانه می 
باشد. در این فرمول فقط مقدار کج شدگی وسط منحنی بحساب امده است و دنباله های منحنی 
در نظر گرفته نشده است. به این دلیل از دقت کافی بر خوردار نمی باشد. 

- کج شدگی ترسیمی (51>6۷۷1655 2۲201016)): 


2ب + 4 2 50 
۳ 5 ۳ 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد ۱۷۲۷۷۷۷۵۱۱۸۷۷ 
۳۹ 


رسوب شذاسی رش گرهوه مولفین زمین آزمون 


در این فرمول مقدار کج شدگی ۶۸ درصد منحنی محاسبه می شود. 


- کج شدگی ترسیمی جامع (۹16۷7/655 2۳۵0۳16 601051۷6]): 


(8۸50) 2 - ۵5 + کو ۵۸ ( ۸5۵) 2 - 16 ۸ + 84 ۸ 


( ۵5 - 95 ه9۵) 2 ( 16 ۸ - 4 ۵ ) 2 


درصد منحنی را در بر می گیرد. مقدار کج شدگی یک عدد کامل و بدون فای يا میلی متر است. 
برای تعیین نوع کج شدگی رسوب. مقداری که از فرمول فولک بدست می اید و در بازه های زیر 
قرار می دهند: 


از ۱ + تا ۰/۳ « ز 56۷6۵ و۲۱ «او85۳۵۵) 
ازجا واه ب ( 56۷۷۵0 ۲۱۳۵ ) 
از ۰/۱ + تا ۰/۱ ( 5۷۲۲۱۳۳۵۲۲۱۵۷ ۳6۵۲ ) 
تسا ات ( 560۷۷6۵ عوعهوی ) 


از ۰/۳ - ۱ ۱ - ( و5۵ عوندهه 5۱۲۵6۵۱۷ ) 


۴- کشب دگی (1۱۲]0515): 


هر چقدر مقدار کشیدگی بیشتر باشد نشان می دهد که جورشدگی بهتر است. این نوع منحنی ها 
را لیتو کورتیک (1/0010161071106) می گویند. هر جقدر مقدار کشیدگی کمتر باشد بیانگر 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد ۱۷۲۷۷۷۷۵۱۱۸۷۵۷ 
۳۷ 


رسوب شناسی 


گروه موّلفین زمین آزمون 


کمتر از ۰/۹۷ بسیار پهن 
ار ۰/۱۷ ۱ ۰/٩‏ بهن 
از ۱۰/٩‏ ۱/۱۱ متوسط 


ال ۱۵۱۱ کته 


از ۱/۵ تا ۳ بسیار کشیده 


بپشر از ۳ بی نهایت کشیده 


۵- اندیس هازن (۲127010): 


( ۵۱80۷۲۱۵۲۱۵ ۷ و۷ ) 


( ۲۶۱6هام ) 
( ۳۱۵9۵۷۲۱۵ | 
( ۳۷۱6دعاواووا ) 
(۲۱۱0نا۵جه۱ موب 


۱۵۵۳۵۵ ب اعو ۳۵ بنم) 


۰ 1 1 ۰ 
از فرمول 7 بدست می آید. 0160 یعنی اندازه ذرات رسویی بر حسب میلی متر که ۶۰ درصد 


10 


رسوب ر تشکیل می دهد. 0 بعنی اندازه ذرات رسویی بر حسب میلی متر که ۱۰ درصد رسوب 


از بین پارامترهای آماری پارامترهای جورشدگی و کج شدگی اهمیت بیشتری نسبت به بقیه دارند. 
چون تعیین محیط رسوبی بر اساس این دو پارامتر انجام می شود. 

برای اینکه با چگونگی روش ترسیمی در محاسبه پارامترهای آماری بیشتر آشنا شویم. بطور مثال 
پارامترهای اماری را برای رسوبی که در جدول شماره ۲ ذکر شد. بصورت زیر بدست می آوریم: 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد 


۳۸ 


۱۷۷ ۷۷ ۷۷۰/۰۸۱۷۱۷۸۷ ۲ 


رسوب شذاسی رش گروه مولفین زمین آزمون 


0 -< موم - و1 


وا 
(ماسه مثم سل وق ۲۳۱-۹۹ ۳0۰ هط - ویو 


(چيرشدگی د باسبت هو و - (09-)-4 پ 32-0 _ #6 وف 4-8 - بو 


4 65 4 65 


+ معل .. ۸5۵۱ 2 - 5 + 5و 50۱ 1 ۰ ۸1۱6 + 11 # 
یبا مقفارن) 04 ی چا ی وه 
[ #5 ۰ 9 #) 3 [ 16 4 - ۳34 2 


(بلور متوسط کنبد) 106 و 7 وولو 
ور - یلیر 2.44 


س 


روش لحظه ای (۱۷۲۵۱۰6۴۸۲ 0۴ ۱۷۲۵00): 
در این روش نیازی به رسم منحنی های دانه بندی وجود ندارد و پارامترها از روی یک سری 
فرمولها محاسبه می گردد. این روش دقیق تر از روش ترسیمی است؛ زیرا در روش ترسیمی از 
برخی نقاط منحنی استفاده می شود. فرمولهای محاسبه پارامترهای آماری به روش لحظه ای 
عبارتند از: ور 3 ۱ ۱ 

تن - 164 > میانگین 


۳ - ۳) 76 ۱ 
۰ رز ۱ وگ ۱ ای معبار 
تس 2۱ 00 < انحر 


ات ۱ 
ها که زد کی 
1۱0009 


۵۳( - ) 2۴ 
گ۱000۵ 


۰ ۵ < کشید گی 


در این فرمولها: 
0 نقطه وسط رده رسوبی 

فراوانی هر رده رسوبی 

0 مجموع فراوانی رده های رسوبی که معمولاً برابر ۱۰۰ می باشد. 

برای روشن شدن مطلب این روش را در مورد رسوبی که قبلا پارامترهای آماری آن از طریق روش 
ترسیمی بدست آورده شد. بکار می بریم و نتایج دو روش را با هم مقایسه می کنیم: 


- برای محاسبه میانگین بصورت زیر عمل می کنیم: 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد ۱۷۲۷۷۷۷۵۱۱۸۷۷ 
۳۹ 


رسوب شذاسی رش گرهوه مولفین زمین آزمون 


هه ۱ - 25 ۳۵ کِ 
100 100 


- 208 2) - (۳ 


برای محاسبه کج شدگی بصورت زیر عمل می کنیم: 


3 9 
9 ۳۳۳ ِ_ تس ۸ ۳ 
(44. 10001 1006 
تقریبا متقارن 


برای محاسبه کج شدگی بصورت زیر عمل می کنیم: 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد ۱۷۲۷۷۷۷۵۱۱۸۷۵۷ 


رسوب شذاسی رش گرهوه موّلفین زمین آزمون 


۳ 2 )-7۲( ۰. 1072 ۰.۰. 
1000" 1 00)1.44(* 


خیلی کشیده 


< 1072 2) -26( 


تعبیر و نفسیر نتایج دانه بندی: 

همانطوری که قبلاً نیز ذکر شد. آنالیز اندازه ذرات جهت تفسیر طرز حمل ونقل رسوبگذاری ذرات و 
نیز پیدا کردن محیط رسوبی رسوبات بکار می رود. 

توزیع ذرات در رسوبات علاوه بر فاصله حمل ونقل به فرایند جورشدگی هیدرولیکی 
(0۲]1۳88 71707011621) نیز بستگی دارد؛ یعنی طرز حمل ونقل ذرات در داخل آب باعث 
جدایش آنها از همدیگر می گردد. ذرات گراولی به روش غلتیدن و کشیده شدن و با سرخوردن 
حرکت می کنند. ذرات ماسه ایی به روش جهیدن و ذرات سیلت و رس بصورت معلق در آب 
حرکت می کنند. این جدایش در منحنی تجمعی بصورت نقاط شکستگی ظاهر می شود؛ بنابراین 
فا کی با اطع مت تا سای ی کل رس ای ام 
برای یافتن ارتباط بین پارامترهای آماری و نوع محیط رسوبی شخصی بنام فریدمن 
(۳۲66۵01۳21) رسوبات محیط های مختلف را از نقاط مختلف دنیا دانه بندی نمود و به یکسری 
نتایج مهم دست یافت (شکل زیر). 


۰ ۳۰۷۰۲ ۹ 9 
۷ 860۲۲ ۵00 
* ۶0۲۲ 9۳۵۱ 


‌ث .من 
۵ , ۵ ۱ 20 ۱ ۱۱۵ ۱06 090 0:80 0۵:0۵ 060 5۵ 0 4۵ 
انحراف معیا ر( حورشد گی) 


اختلاف ببن ماسه‌ های ر ودخانه ای و ساحلی براساس کج‌شد گی و الحراف معیا: 
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ایشان بی برد اکثر رسوبات رودخانه ای دارای جورشدگی بد با ضعیف و کج شد گی مثبت هستند؛ 
زیرا رودخانه قادر است انواع ذرات رسوبی از ریز تا درشت را با خود حمل نماید و این امر باعث 
جورشدگی ضعیف رسوبات می شود. کج شدگی مثبت در رسوبات رودخانه ای که مقدار زیادی 
ذرات دانه ریز در لابه لای ذرات درشت رسوب کرده است. دیده می شود. اگر رودخانه ای دارای 
مقدار زیادی ذرات دانه درشت باشد چه بسا دارای کج شدگی منفی گردد. 

رسوبات ساحلی غالباً دارای جورشدگی خوب و کج شدگی منفی هستند. کج شدگی منفی بخاطر 
شستشوی ذرات ریز توسط امواج آب و افزایش ذرات درشت تر می باشد. جورشدگی خوب نیز 
بخاطر وجود آنرژی پیوسته در محیط می باشد. 

رسوبات بادی نیز دارای جورشددگی خوب می باشند؛ زیرا باد قادر به حمل اندازه مشخصی از ذرات 
می باشد («مثل ذرات دانه ریز ماسه و گل). باد این ذرات را حمل کرده و با کاهش انرژی. ماسه ها را 
بصورت تپه های ماسه ای و سیلت و رس را بصورت رسوبات لس (0085.) بر جای می گذارد. کج 
شدگی رسوبات بادی بستگی به فاصله حمل ونقل دارد. رسوبات بادی نزدیک به منشأً دانه درشت 
هستند. ولی رسوبات دور از مت دانه ریز هستند. 

ای تا کی کی ی اه مت ر فای اه تو ی در انم 
صورت از سایر ویژگیهای ذرات رسوبی استفاده می کنیم. بطور مثال رسوبات بادی دارای سطح مات 
هستند. ولی ماسه های ساحلی سطح براق و صیقلی دارند. لازم به ذکر است. تفسیر محیط رسوبی 
نبایستی فقط از روی نتایج دانه بندی صورت گیرد؛ زیر از سایر مشخصات رسوب شناسی بخصوص 
ساختهای رسوبی نیز بایستی بهره جست. تمامی این شواهد با هم تعبیر و تفسیر می شوند و به یک 
هر محیط رسوبی دارای شکل بخصوصی از منحنی هیستوگرام و تجمعی می باشد؛ یعنی از روی 
منحنی های هیستوگرام و تجمعی تا حدودی می توان به نوع محیط رسوبی پی برد. برای منال 
آقای سلی رسوبات محیطهای مختلف را از کشور انگلستان جمع آوری نموده است. نتایج دانه بندی 
این رسوبات (منحنی های هیستوگرام و تجمعی) مطابق شکل زیر می باشد. 
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ماه بای (۸) 


کدجی‌می درا (ع) 


واراست داية درشح ذرات دانه رم 


انرازه<رات مرت ( ۲۰۲۰) 


0 صرات زین درا (۷) سات‌ررظدی‌رترز . (۲)راتیادن چععه/ 


سس 


‌ ۲ ۸ 
( )سرا رت صاهلی (ه) رات ادن نت های‌مام اي ( )بات ررفات ای رانهرکت 
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رسوب شذاسی رش گرهوه مولفین زمین آزمون 


از روی شکل و شیب منحنی تجمعی نیز می توان تا حدودی در مورد محیط رسوبی رسوبات 
فضاوت کرد (شکل فوق). 

پرشیب ترین منحنی تجمعی در رسوبات بادی (تيه های ماسه ای يا لسی) دیده می شود و به شکل 
9 قائم می باشد. رسوبات ساحلی نیز دارای منحنی تحمعی پرشیب هستند ولی شیب آنها مقداری 
از رسوبات ماسه بادی کمتر است. منحنی تجمعی رسوبات رودخانه ایبی» شیب کمتری دارد. کم 
شیب ترین منحنی تجمعی متعلق به رسوبات یخچالی است. 


شکل ذرات (۱206 62۲210)) 


الف فرم ذرات (۲0۲۳0) 


رابطه بین سه بعد دره ۴ فرم می ام اگر ابعاد یک دره ر ۱۳ 11 ۳ بنامیم بآ محور طولی دره 
(22665 1008210001821) نامیده می شود. 1 محور متوسط (2268 1۳161۳80601616) و « محور 


کوتاه (2265 017) دره نامیده می شود. 


از جمله این افراد. زینگ (211022) و فولک می باشند: 
- فرم ذرات طبق طبقه بندی زینگ: این طبقه بندی بصورت شکل زیر می باشد. 


0۳.6 
5 


066 


۱ 
۵۱2060 )12012( ۵۲۵۱۵16 )۲۵0( 
0 066 1.0 


۲۵1/0 0۲ 10/6۲۳6۵۲۵1 )( / ۱۵۳۵ )( 5 


۲۵/0 0۲ 5۳۱0۲۲ )5( / ۱۳۱۲۵۲۳۱۵۵۵1 )( 5 
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0( ذرات هم بعد (60021): در این ذرات رابطه 9حأح در بین ابعاد ذره بر قرار 
است. این ذرات به فرم مکعب (061016) یا کره (8]126160) هستند. 

0 ذرات بهن با صفحه ایی (۳1۵۲۷ 0۲ 001210): در این ذرات 1<9< ردخراحر) 
است. این ذرات بصورت دیسکی شکل (180) پا صفحه مانند (120112۴) هستند. 

6( ذرات میله ای يا کشیده (0۲01216 0۲ 610182216): در این ذرات رابطه بین سه 
بعد بصورت 9-<]ح[ (9ح[ضآ) می باشد. این ذرات بصورت میله پا استوانه ای (-100 
7۲ 0۳ 8112060) هستند. 

۵ ذرات تیغه ای شکل (012060): در این ذرات ۵<]<ر (9عجآعجآ) می باشد. 


فرم ذرات طبق طبقه بندی فولک: 
این رده بندی بصورت مثلث می باشد. 


۱ ۱ جر . ِ ۵ 
در این رابطه یکی از اضلاع مثلث بر حسب نسبت "و ضلع دیگر بر حسب کرویت ذره ( 7 1) 
/ 


هر[ 


صفحه ای (01217) و کشیده (610182210) می باشد. فرمهای فرعی دیگری نیز در حد فاصل بین 
این فرمها قرار دارد. 


ب) کروبت ذرات (۳0۱۱6۲۱۵/۲): 
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کرویت ذرات یعنی اینکه ذرات تا چه حدی به شکل کره نزدیک اند. افراد مختلفی در مورد کرویت 
ذرات کار نموده اند: 

کرویت وادل (200611 ۷۷): کرویت وادل ۴ با علامت ۷ نمایش می دهند و فرمول عبار تست 
از: 

ر‌ 


1 
رل قارب 
9 ۳ 


0 حجم ذره می باشد و ۷5 حجم کوچکترین کره ای است که ذره را در خود جای می دهد. 
(قطر کره برابر قطر بزرگ دره اتتدت»): 
واضح است که کرویت وادل یک دره ۳ براپر یک (۱) می باشد. 


- کرویت اسنید و فولک (۲۵16 6 ۵1660): 

این دو نفر معتقدند که برای اندازه گیری کرویت یک ذره بایستی رفتار دینامیکی ذره را در داخضل 
مایع در نظر بگیریم. اگر ذره ای را در داخل آب بیندازیم. هميشه ذره از طرف بزرگترین سطح خود 
در داخل مایع سقوط می کند. به این سطح. ماکزیمم سطح تصویری ( ۳10[661101 حصباصطل(۱۷]۵ 
2 می گویند و با علامت اختصاری 1۷1۳۸ نشان می دهند. کرویتی هم که از روی این سطح 
بدست می آید بنام ماکزیمم کرویت تصویری ٩006۲16010۷(‏ ۲101660101 تال 0۷122) می 
گویند و با علامت اختصاری 1۷1۳ نشان می دهند. این کرویت برابر است با: 


,۳ 
داد ومد 
1 


کرویت وادل و فولک موقعی کاربرد دارند که هر سه بعد ذره را داشته باشیم ولی در برخی مواقع 
مثل مطالعات میکروسکویی مقاطع نازک فقط دو بعد ذره در دست می باشد. در این مواقع برای 
- کرویت رایلی (/131161): 

مقدار کروبت رایلی عبارتست از: ريشه دوم نسبت قطر بزرگترین دایره ای که در داخل ذره جای 
می گیرد (1(1) به قطر کوچکترین دایره ای که ذره در داخل آن جای می گیرد (1(0) (شکل زیر). 
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ر 
ِِ < 1۲۱6۵۵۷6۳۱631 
1 


- روش کشیدگی (6108806]101): 
در این روش ذره را در داخل یک چهار ضلعی محاط می کنند. بطوریکه طول چهار ضلعی برابر 
بزرگترین طول ذره () و عرض چهار ضلعی برابر بزرگترین عرض ذره (۷۷) می باشد. سپس 


۱ 0 ۳ ۳ 
۰ ۹ ی ۱۳ 


ج) گرد شدگی (1+01۳000655): 
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رسوب شذاسی_ شت__ گرهوه مولفین زمین آزمون 


- گرد شدگی وادل: میزان گرد شدگی وادل از نسبت شعاع متوسط دوایری که در گوشه های ذره 
وجود دارد به شعاع بزرگترین دایره ای که در داخل دایره محاط می شود. بدست می آید؛ یعنی: 


در این فرمول: 

211 مجموع شعاع دوایری که در گوشه های ذره جای می گیرند 
17 تعداد دوایر در گوشه های ذره 
کل شعاع بزررگترین دایره محاط در داخل ذره است. 


- گرد شدگی فولک: دابکینز و فولک گرد شدگی را بصورت نسبت شعاع دایره ای که در تیزترین 
گوشه ذره جای می گیرد به شعاع بزرگترین دایره محاط در داخل ذره تعریف نمودند؛ یعنی: 


شعاع دایره در تیزترین تشه دره 
سس سرد شد لبم قه‌لک 


ّ 
۳ شعاع بزر کترین دایره محاط در ذره 


واضح است که تیزترین گوشه ذره دارای کوچکترین شعاع دایره در بین دوایر موجود در گوشه های 


برای تعیین گرد شدگی ذرات ریز در حد ماسه می توان از طریق مقایسه ذرات با اشعال گرد 
شدگی مقیاس پاور (700۷61) میزان گرد شدگی ذره را بدست آورد. در این مقیاس. گرد شدگی و 
نیز کرویت ذرات به ۶ رده تقسیم می شود. این روش بخصوص در مطالعات میر کوسکوپی مقاطع 
نازک ماسه سنگها خیلی مفید می باشد و براحتی می توان میزان گردشدگی و کرویت ذرات را 
بدست آورد. همانطور که در شکل زير مشاهده می شود امکان دارد ذراتی که دارای کرویت 
متفاوتی هستند. دارای گرد شدگی بکسان باشند. 
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۲۳۹۵ مووونم ۲وانووچ قاناووع 


د) بافت سطح ذرات (600076] ٩0۳۵66‏ صند۲ی): 

عوارض موجود در سطح ذرأت را بافت سطح ذرات می نامند. در ذرات درشت مثل گراول هااین 
عوارض با چشم غیر مسلح دیده می شود ولی در ذرات در حد ماسه این بافت فقط توسط 
میکروسکوپ الکترونی قابل مشاهده است. توسط بافت سطح ذرات مامی توانیم حتی در مورد 
محیط رسوبی ذرأت بحث کنیم: 

اگر سطح ذرات صیقلی و براق باشد. نشان دهنده منشأً ساحلی ذرات است. چون آنقدر ذرات توسط 
امواج کشیده می شوند که سطح آنها صیقلی و براق می شوند. 

اگر سطح ذرات مات و کدر باشد بیانگر منشأً بادی ذرات است. چون در اثر برخورد ذرات به یکدیگر 
توسط باد. سطح آنها مات می شود. 

اگر در سطح ذرات خطوط خراش (1۳121101) به همراه شکستگی های صدفی باشد. بیانگر منشأً 
یخجالی ذرات است؛ زیرا حرکت بخجال باعث کشیده شدن ذرات بر روی ذرات دیگر شده و ایجاد 
خراش می نماید. از طرف دیگر یخبندان باعث ایجاد شکستگی صدفی ذرات می شود. 

اگر در سطح ذرات شکستگی های ۷ شکل دیده شودء نشان دهنده منشاً رودخانه ايی است. این 


تعبیر و تفسیر شکل ذرات 

شک درات تانع غوامل مختلی,مس باشته این عوامل غبار تلد از شک اولبه فراته تر کیت سای 
دا جنس گرات:اندا نم خاک سافت حمل قل و متام خوردگی نا اتعلال درات. 

شکل ذرات تا حد زیادی به شکل اولیه ذره به هنگام جدا شدن از سنگ مادر بستگی دارد؛ یعنی 
شکل ذرات تا حد زیادی موروئی است و از سنگ منشاً به ارث می رسد. این بدین مفهوم است که 
طرز شکستگی در سنگ منشاه شکل ذرات را کنترل می کند. برخی از ذرات در موقع جدا شدن به 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد ۱۷۲۷۷۷۷۵۱۱۸۷۷ 
۳۹ 


رسوب شذاسی رش گروه مولفین زمین آزمون 


کشیده از سنگ مادر جدا می شود و در طی حمل ونقل بصورت میله ای شکل در می آیند. 

ذراتی که دارای جنس مقاوم باشند. در طی حمل ونقل. دیرتر ریز می شوند و نیز دیرتر گرد شدگی 
می یابند؛ بعنی اگر شرایط دیگر یکسان باشد. ذرات کوارتز دیرتر از ذرات دیگر گرد اریز می 
ذرات درشت نسبت به ذرات ریزتر زودتر گرد شددگی می یابند؛ زیرا ذرات درشت به روش غلتیدن 
حرکت می نمایند و بیشتر در تماس با بستر هستند و زودتر سائیده می شوند. با یکسان بودن بقیه 
با افزايش فاصله حمل ونقل میزان گردشدگی ذرات بیشتر می شود و اندازه انها نیز ریزتر مبی گردد. 
خوردگی و انحلال باعث تغییر شکل و اندازه ذرات در حین حمل ونقل می گردد. این بخصوص در 
ذرات آهکی بیشتر مشاهده می گردد. 

البته بایستی در مطالعه شکل ذرات مراقب تأثیر فرایندهای دیاژنزی باشیم. بطور مثال امکان دارد 


۱ # 
ذراتکردتره درصن وسراری 


علاوه بر فرایند تراکم» تضاریس در اطراف ذرات کوارتز می تواند در اثر تشکیل سیمان کلسیتی در 
تین درا هو ای. از اتخا. که ۶ تست یمان کلستتی گر 1ات ۱ ۲ صعرت هم کب 2:8 
در این شرایط سیلیس حل می گردد. لذا در موقع ته نشسست سیمان کلسیتی قسمنی از اطراف 
ذرات کوارتز حل شده و بصورت مضرس در می آید. 

اشکال خاصی از ذرات در محیطهای رسوبی خاصی تجمع بیشتر می یابند. بطور مثال ذرات کروی. 
میله ای و تیغه ای در محیط رودخانه فراوانتر از بقیه اشکال هستند. در محیط های ساحلی ذرات 


۰۰ 


دیسکی شکل فراوان ترند. 
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۳- فابر یک ر سوبی (120۲۱0 ۲ج صهصهنل0ع6) 
بعد از اندازه و شکل. فابریک رسوبی سومین جزء بافت رسوبی را تشکیل می دهد. فابریک رسوبی 
همان طرز قرار گرفتن ذرات می باشد و شامل جهت یافتگی و ارايش ذرات می گردد. 


- حجهت یافتگی ذرات (۲1668۵11010() ۲210:)): 

جهت یافتگی عبارتست از واکنش با پاسخ ذرات نسبت به عوامل رسوبگذاری می باشد. جهت 
یافتگی در ذرات درشت و ذراتی که در امتداد یک محور کشیدگی داشته باشند بهتر دیده می شود. 
برای اینکه حالت سه بعدی جهت یافتگی ذرات بهتر مشخص شود بهتر است دو مقطع عمود بر هم 
از لابه رسوبی تهیه شود. 

درات درشت در سفایل خویان, اه شیب در خلاف خیت خریان: بیدا می. کنل:یا اف ایشم تشرعت 
آب. زاویه شیب ذرات در برابر جریان آب بیشتر می شود. با استفاده از این جهت یافتگی می توان 
به جهت جریان آب در رسوبات قدیمه پی برد. اگر ذرات درشت در برابر جریان آب بصورت شیب 
دار در روی یکدیگر قرار گیرند به آن فابریک ایمبریکاسیون (1۳006011021101) می گویند (شکل 


زیر). 


002 
10/0 


آرایش ذرات (۳۵0۱08): 

نحوه قرار گیری ذرات و فضای بین آنها را آرایش می گویند. آرایش ذرات به دو صورت می باشد: 

- آرایش هم جوار (۳۵0108 ۳۳0:1۳010۷7): این آرایش از نسبت بین تعداد تماس ذرات که در 
روی یک خط فرضی قرار دارد به تعداد کل ذرات قطع شده توسط همان خط فرضی. بدست می 
اید (شکل زیر). 


تمساد کل" دانه های فعلم شده توسط شطا - ۱۳ 
سً 


هن ۱ 
عداد گل تأیه قاس با یطدیر تعاس ف رده 1 


آرایش هم خوار» 1۰ 


آرایت چگالی -۰/۸ 
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- آرایش چگالی (۳۵۵1112 0(6125117: این آرايش از نسبت بین جمع طول ذرات قطع شده 
توسط خط فرضی به طول کل خط فرضی بدست می آید. بطور مثال در شکل فوق مجموع طول 
ذرات قطع شده توسط خط برابر ۸ سانتی متر می باشد. طول کل خود خط نیز ۱۰ سانتی متر 


/ _- 8 ۳ ۳۳ 


برایر ۸۰ در صد خواهد بود. 


بنابراین آرایش ذرات بستگی به تراکم و فشردگی ذرات تشکیل سیمان در بین ذرات و نیز جنس 
ذرات دارد. افزایش تراکم باعث آرایش فشرده (02016112 1121161) می شود. تشکیل سیمان در 
بین ذرات از نزدیک شدن ذرأت به یکدیگر در حین تراکم جلوگیری می کند. اگر جنس ذرات نرم 
باشد نسبت به حالتی که جنس ذرات سخت و محکم است در طی تراکم به هم بیشتر نزدیک می 
تماس بین ذرات (011201/)) می تواند از نوع نقطه ای یا مماسی (28826010121] 0۶ ۰01۳1 طولی 


(01821 ۰10۳0211 محدب_مقعر (6012۷60-06010602760) و یااز نوع مضرس و دندانه دار 
(91111110) باشد (شکل زیر). 


(0118501010 0۲68516) صورت می گیرد. به این نوع فشردگی تراکم شیمیایی ( 036801621 
(6010020100 260201081) حاصل می گردد. 

آرایش ذرات در فضای بین ذرات (تخلخل) تأثیر می گذارد. اگر ذرات آرایش مکعبی ( 010016 
18 داشته باشند. تخلخل برابر ۴۸ درصد خواهد بود. در صورتیکه آرایش ذرات از نوع 
لوزوجهی (020101۳2 [101۳0۳00]06012) باشد تخلخل به ۲۶ درصد تنزل می یابد (شکل زیر). 
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ر سید گی با بلوغ بافتی ( ۱۵۵۱/۲ 000۲21]) 
برای تعیین رسیدگی يا بلوغ بافتی یک رسوب. تعیین مقدار رس يا ماتریکس. میزان جورشدگی. 
میزان گردشدگی مهم می باشد. بر اساس این سه عامل انواع رسیدگی بافتی عبارتست از: 
۱ مرحله نابالغ يا نارس (۳0۳02110176): رسوباتی که بیش از ۵ درصد رس دارند و 
جورشد گی بد داشته و ذرات نیز زاویه دار می باشند. 
۲ رسوبات نیمه بالغ يا نیمه رسیده (۱011121176): رسوباتی که کمتر از ۵ درصد 
رس دارند ولی جورشدگی آنها هنوز بد بوده و زاویه دار نیز می باشند. 
۲ رسوبات بالغ یا رسیده (۷12111760): رسوباتی که کمتر از ۵ درصد رس دارند و یا 
بدون رس می باشند. دارای جورشدگی خوب هستند ولی ذرات زاویه دار می باشند. 
۴ رسوبات بسیار بالغ یا بسیار رسیده (121116 01061): رسوباتی که فاقد رس 
هستند و جورشدگی و گردشدگی خوبی دارند. 
۵ برگشتگی بافتی (1۳۷615108 [6:0112): هر نوع انحراف از چهار حالت قبلی را 
برگشتگی بافتی می نامند. برای مثال اگر ذرات با جورشدگی خوب و با گردشدگی خوب 
در داخل بیش از ۵ درصد رس قرار گیرند» یک انحراف از حالت عادی رسیدگی بافتی 
نشان می دهند؛ زیرا ذرات بایستی اول بدون رس باشند تا بعداً جورشدگی يا گرد شدگی 
صورت گیرد. 


نکته: رسیدگی بافتی یک رسوب به آخرین مرحله انرزی رسوبگذاری محیط رسوبی بستگی دارد. 
برای ما امکان دای خ ات ماسه ای.فر خبه.های ماه اش کتار ساحل عربا کامار رسیته‌باشنه: 
ولی اگر همین ذرات توسط باد به داخل محیط لاگون دریا حمل شوند باعث می شود که ذرات 
کاملا جور شده و گردشده ماسه در داخل زمینه ای از رس های محیط لاگون دریا قرار گیرد و 
برگشتگی بافتی ایجاد نماید. 

بطور کلی برای تعیین بلوع بافتی که یکی از اساسی ترین پارامترهای رسوب شناسی است. بصورت 
زیر عمل می شود: 

۱- تعیین میزان رس موجود در سنگ: 

الف - اگر بیشتر از ۵./ رس ماتریکسی در رسوب باشد. در مرحله ایمچور قرار دارد. 

ب -اگر کمتر از ۸۵ رس ماتریکسی موجود باشد. سنگ در مراحل دیگر است. 

۲-تعیین میزان جورشددگی: 

الف - اگر جورشدگی خوب نباشد - بیشتر از ۵/ فی - سنگ در مرحله ساب مچور قرار می گیرد. 
ب -اگر جورشدگی خوب باشد - کمتر از ۵/ فی- سنگ در دو مرحله دیگر قرار دارد. 

۲- تعیین میزان گرد شدگی: 
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الف - اگر دانه ها زاویه دار يا بسیار زاویه دار باشند. سنگ در مرحله مجور است. 
ب - اگر دانه ها نیمه گرد شده تا خوب گرد شده باشد سنگ در مرحله سویرمچور است. 
حال در تعیین موارد گفته شده باید دقت داشت که اختلافات غیر منتظره مشاهده نگردد؛ یعنی اگر 
اختلافات غیر منتظره (مثل حضور دانه های گرد شده و ماتریکس) وجود داشت باید گفت سنگ 
دارای بافت بر گشتی (معکوس) است. 
بافت ر سوبات و سنگهای آهکی (۱:06۵6006 ]0 ۵:00۲21): 
ذرات تشکیل دهنده رسوبات و سنگهای آهکی به دو دسته تقسیم می شوند: 
۱- ذرات آهکی که چهارجوب سنگ را تشکیل می دهند و تحت عنوان آلوکم نامیده 
مبی شوند. این ذرات شامل همان ذرات اسکلتی و غیر اسکلتی می گردد. 
 -۲‏ ذرات آهکی که مابین آلوکمها قرار می گیرند و تحت عنوان سیمان یا ماتریکس 
نامیده می شود. 
تخلخل (۳0۲۵۱۲۲) 
تخلخل یک سنگ يا رسوب عبارتست از فضای خالی بین ذرات رسوبی. ومقدار آن برابر نسبت 
حجم حفرات خالی سنگ يا رسوب به حجم کل سنگ يا رسوب می باشد (شکل زير نحوه محاسبه 
تخلخل را بطور شماتیک نشان داده است). 


(0 « (,لیب) ع هچ 
0 ۶ زب ۷-:۷)] ع< ها 
۱۱1 [(م۷جع۷)لم۷| ‌_ 0 


که در ان 
حجم مناقذ م۷ 
حجم دانه عي ۷ 
حصم کل / 
۷۵ + ۷ > ۱۷ 


دیاگ ام شماتیک که سر آن حضيم سلالث ۷۳1 : ححم دانة 


۷۵ ححم ک۷۲۱) یک تمونه متخلغل لشان داده شدء است 


تخلخل فوق را بنام تخلخل کل (00105107 ۳۱11 0۶ 00105107 10121) می نامند. تخلخل کل 
شامل مجموع تخلخل مفید یا موثر (۳0105107 6116011۷76) و تخلخل غیر مفید یاغیر موثر 
(00۲05107 00-0116011۷76) است. در تخلخل مفید. حفرات توسط کانالهایی با هم در ارتباط 


هستند ولی در تخلخل غیر مفید یک حفره با حفره دیگر ارتباطی ندارد. 


انواع تخلخل: 
تخلخل به دو نوع اولیه و ثانویه تقسیم می شود: 
۱- تخلخل اولیه (۳0۲۵۹۱۲ ۳۲۱۲۲۸۵۲۷): 
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تخلخلی است که در حین رسوبگذاری و يا همزمان با رسوبگذاری ذرات ایجاد می شود. این تخلخل 
به انواع زیر تقسیم می شود: 

- تخلخل بین ذره ای یا بین دانه ای (۳0۲۵۹10۷ 1016۲۵۵۲16016 0۲ ۳61821۵0۱۲121]): 
تخلخلی است که در بین ذرات وجود دارد. تخلخل ماسه سنگها بیشتر از این نوع است. 

- تخلخل درون ذره ای یا درون دانه ای (۳0۲۵۹10۷ 1020211616 0۲ ۵821۵0۱۲12۲ ۱۳۱0]): 

این تخلخل بصورت حفره در درون ذرات وجود دارد. اغلب فسیلها در داخضل خود حاوی حجره 
هستند. به این دلیل این تخلخل اغلب در آهک ها دیده می شود. 

- تخلخل پناهگاهی (۲۵۲۵۹10۷ ۱6106۲): 

این تخلخل عبارت از حفراتی است که در زیر ذرات باقی می ماند و ذره مانند مانع و پناهگاهی مانع 
ورود رسویات به داخل حفره می شوند. (مثل حفراتی زیر پوسته دو کفه ای). 

تخلخل حاصل از رشد (۳0۲051/۷ ظ)۳0۷۷)): 

این تخلخل در اثر رشد موجودات حاصل می شود. برای متال در هنگام رشد مرجان. احتمال دارد 
حفراتی در لابه لای شاخه های مرجان باقی بماند. 


۳- تخلخل ثانوبه (۳۵۲۵۹۲/۲ ۵60002۲۲(): 


این تخلخل بعد از عمل رسوبگذاری و اغلب در اثر فرایندهای دیاژنز بوجود می اید. انواع ان 


عبار تند سل 


- تخلخل بین بلوری (۳0۲0510۷ 010101۷7512111]): 

این تخلخل در اثر تبدیل اهک به دولومیت حاصل می شود. 

- تخلخل قالبی (۳0۲۵51۷ ۷101016): 

این تخلخل در اثر انحلال ذره اهکی بوجود می اآید. (اين نوع تخلخل در سنگهای اهکی بیشتر 
۱ 

- تخلخل حفره ای (۳0۲۵۹1۷ ۱۵22۷ ۷): 

تخلخل اژ اندازه ذرات و فابریک شتت؟ مستقل انس و تبعیت نمی ۳ اندازه حفره اگر بزر گ باشد. 
تخلخل از نوع غاری (27۲۷76۲) تشکیل می شود و اگر بصورت طولی در امتداد شکستگی ها باشد. 
تخلخل کانالی ([20۳86)) نامیده می شود. 

- تخلخل روزنه ای يا شبکه ایی (۳0۲۵5۱/۷ ۲6۳650721): 

این تخلخل در اثر بدام افتادن حباب های هوا در داخل رسوبات و يا در اثر عمل تخمیر و فتوسنتز 
جلیک ها حاصل می شود. موقعی که ابهای کف الود به ساحل برخورد می کنند. باعث تزریق 
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حباب های هوا بداخل رسوبات می شوند. آهک هایی که دارای این نوع تخلخل باشند بنام آهمک 
چشم پرنده ای (6۷0 01۳05) نامیده می شود. 

- تخلخل حاصل از شکستگی (۳0۲۵5۱/۷ ۲۲۵01۷۲6): 

سنگهایی که خاصیت شکنندگی داشته باشند در آثر فشار نیروهای تکتونیکی شکستگی می يابند. 
در آهک ها و ماسه سنگها این تخلخل می تواند وجود داشته باشد. 

- تخلخل حاصل از حفاری موجودات (۳0۲۵۹1/۷ ۲0۷۷1۵۵ 0۲ ۲011182): 

این تخلخل در اثر فعالیت موجودات حاصل می شود. حفاری جهت ایجاد یناهگاه در رسوبات و یا 
بدست آوردن غذا در صدف موجودات صورت می گیرد. حفاری در اجسام سخت را 0011182 و در 
رسوبات نرم را 0111101071۳8 می گویند. این تخلخل نیز به فابریک سنگ بستگی ندارد. 

- تخلخلهای حاصل از ایجاد ترکهای گلی (۳۵۲۵51/۷ 0201 ۷]10): 

تشکیل ترک های گلی در رسوبات باعث ایجاد تخلخل می شود. این تخلخل نیز از فابریک تبعیت 
3 

تخلخلهای حفره ای. حاصل از شکستگی. حاصل از حفاری موجودات و حاصل از ترک گلی را که به 
فابریک سنگ بستگی ندارند به نام تخلخل های کنترل نشده توسط فابریک ( 1101-120116 
6 می نامند. بقیه تخلخل ها توسط فابریک سنگ کنترل می شوند و تحت تخلخلهای 
کنترل شده توسط فابریک (۹6160]1۷76 120116) می نامند (شکل زیر). 


نفوذ پذیری (۳۵۲۱۱۵۵0۱۱۱/۲): 


نفوذپذبری در یک نمونه از رابطه زیر بدست می ا ید: 


5 ۵0, - 0,( 


2 


در این فرمول: 

۵ مقدار دبی جریان بر حسب سانتی متر مکعب بر ثانیه. 

ک ضریب نفوذپذیری بر حسب دارسی است. 

۸ سطح مقطع سنگ برای جریان سیال بر حسب سانتی متر مربع می باشد. 
۲2-۳1 تغییر فشار در دو طرف نمونه بر حسب پواز است. 


بآ طول جریان سیال یا نمونه بر حسب سانتی متر است. 
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پعنی اگر سنگی با سطح مقطع یک سانتی متر مربع و طول یک سانتی متر بتواند جریانی با ضریب 


جریان را از خود عبور دهد. دارای ضریب نفوذیذیری یک دارسی خواهد بود. 


عوامل موّثر در میزان تخلخل و نفوذپذیری 

این عوامل عبارتند از: 

۱-اندازه ذرات: اندازه ذرات در میزان تخلخل رسوب يا سنگ تأثیری ندارد ولی بر روی تخلخل 
مس انس 9 نع با افزایش اندازه ذرات میزان تخلخل مفید بیشتر از غیر مفید می شود ولی با 
کاهش اندازه ذرات تخلخل غیر مفید بیشتر می شود. در هر دو حالت میزان تخلخل کل یکسان 
است. برای مثال در شیل و ماسه سنگ داریم: 


سمل کل تقد تخل خیرم 


لا 


اندازه ذرات در نفوذ پذیری تأثیر دارد. با افزایش اندازه ذرات نفوذپذیری نیز بیشتر می شود. 
۳-شکل درات: شکل ذرات در میزان تخلخل و نفوذیذیری نقش دارد. ذرات زاویه دار نسبت به 
ذرات گرد شده دارای تخلخل و نفوذیذیری بیشتری هستند؛ زیرا گوشه های تیز ذرات از به هم 
نزدیک شدن بیش از حد ذرات جلوگیری می کند ولی ذرات گرد شده به راحتی در نزدیک یکدیگر 
قرار می گیرند. 

۳-جورشدگی ذرات: با افزایش جورشدگی ذرات میزان تخلخل و نفوذ‌پذیری رسوبات بیشتر می 
شود؛ زیرا اگر جورشدگی رسوبی کم باشد. ذرات ریز در بین ذرات درشت تر قرار می گیرند و فضای 
خالی بین ذرات درشت را پر می کنند. 

۴-طرز قرار گرفتن ذرات با فابریک رسوبی: برای این منظور بایستی تأثیر آراٍیش ذرات و 
جهت یافتگی آنها را بر روی تخلخل و نفوذ پذیری بیان کنیم. 

جهت یافتگی ذرات در روی تخلخل تأثیری ندارد ولی در نفوذپذیری موثر است. نفوذپذیری سنگ 
یا رسوب در سمت جهت یافتگی ذرات بیشترین مقدار را دارد. در جهت عمود بر لایه بندی 
نفوذیذیری کمترین مقدار را دارد ... یعنی در یک لایه. رابطه 1۲7<12< 1 در بین نفوذیذیری در 


سه جهت برقرار است (شکل زیر). 
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قطعه‌ای از یک ماسه‌سنگ که به‌طور نیییک دانه‌ها به موازات جربان جهت بابی شده اند 


فر آبندهای ر سوبی ( ۳۳۵۵۵۹۹65۹ «تهامهحطن0ع6): 
باشند که شامل فرایند های فیزیکی» شیمیایی. بیولوژیکی و دیازنتیکی هستند. 


۱- فر آیندهای فیز یکی (۳۲۵6۵۵:6۰ ۳۳۹:629۱): 

فرآیندهای فیزیکی شامل حمل ونقل و رسویگذاری دائه ها می شود. ذرات پس از تخریب به توسط 
آب. باد و يا یخ حمل و در حوضه رسوبی ته نشین می شوند. برای بررسی بیشتر خواص فیزیکی 
باید شرایط دینامیکی حرکت ذرات جامد در هوا یا آب را مورد بررسی قرار داد؛ زیرا بدین وسیله 
می توان نتیجه حاصل را با فرآیندهای رسوبی که باعث تشکیل آنها گردیده اند. مرتبط کرد؛ 
بنابراین» بررسی فرایندهای فیزیکی برای تعبیر و تفسیر ساختمانهای رسوبی (مثل طبقه بندی 
مورب) و نحوه توزیع ذرات در رسوبات مهم می باشند. 


فر آیند هیدرودینامیکی در رودخانه: 

انواع جریان 

جریان آب در روذخانه به دو صورت خطی و آشفته می باشد که خود به سرعت جریان بستگی دارد. 
در جریانهای خطی پا لامینار (110۷77 201827 ]) ذرات جامد در مایع بصورت خطی در در یک 
لایه از مایع حرکت می کنند به نحوی که لاه بالایی و پائینی با هم موازی هستند. ولی در 
جریانهای آشفته (11077 ۱0۳0۱16806 1) که با افزايش سرعت یدید می آید. ذرات جامد در مایع 
بصورت مارپیچی حرکت می کنند؛ لذا در این حالت نیروی موجود در مایع بیشتر از نیرویی است 
که ذرات را رسوب می دهد. در جریانهای آشفته ذرات به طرف بالا» جلو و یائین حرکت می کنند 
ولی در جریانهای خطی ذرات فقط به سمت جلو حرکت می کنند (شکل زیر) 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد ۱۷۲۷۷۷۷۵۱۱۸۷۵۷ 
۶:۸ 


رسوب شناسی رش گرهوه مولفین زمین آزمون 


جریان حطی , عدد رینولد کم است 


سس 
سس 


مس تست سس تست سا 
سسسسن 
هت ۳۳ 


حریان آشقته, رد 2 رینولد ریاد اضینت 


رینولد با آزمایشاتی که انجام داد عنوان کرد: با افزایش سرعت. مایع به دو صورت بالا حرکت می 
کند. رینولد از نظر فیزیکی چگونگی حرکت ذرات مایع را بوسیله معادله بدون بعدی (معادله پا عدد 
ربنولد) ارائه داد: 

نامر 


۳1 


16 ۸۷ < 


نتایج آزمايش های رینولد: 

رینولد عنوان کرد که اگر عددد بدست آمده برای مایعات داخل لوله کمتر از ۲۰۰۰ باشد جریان 
بصورت خطی است؛ و اگر مقدار آن بیشتر شود جریان بصورت آشفته می باشد. همچنین برای 
ذرات حامد در مایع اگر عدد بدست آمده از یک بیشتر باشد جریان بصورت آشفته و اگر از یک 
کمتر باشد جریان بصورت خطی است. 

پس می توان نتیجه گرفت: سرعت جریان آب رابطه مستقیمی با عدد رینولد دارد. 

چنانچه در معادله رینولد به جای با (طول). 0 (قطره ذره) را بگذاریم: 


1 
طر مه 
لا 


کد 0 الب دره. ۷ سرعت دره» (1 قطر دره 9 : ویسکوزیته مایع ات 


رینولد چون زمین شناس نبود ۲ عامل مهم را در محاسبات خود مد نظر نداشته: ۱) رس (که باعث 
افزایش ویسکوزیته می شود) و ۲) حرارت «که سرعت تابعی از حرارت می باشد). 

بنابراین. باید این دو فاکتور مدنظر قرار گرفته شود. بطور کلی در مورد ذرات دانه ریز ویسکوزیته 
اهمیت زیادی دارد. بنابراین می توان از معادله رینولد استفاده کرد ولی در حرکت ذرات دانه درشت 
نیروی گرانش اهمیت بیشتری دارد. لذا از معادله دیگری بنام معادله یا عدد فروید ( ۳۲0۱06 
۲ استفاده می شود. معادله فروید عبارتست از: 
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۷۹3 2۶, _ نیروی انرسی 


سپس ی .۴ 
18 و80۱ # ۹ گرانش 


اغلب مهندسین هیدر ولیک ممعادلهٌ فرود را به صورت زیر مورد استفاده فرار می‌دهند. 


سرعت دره ۷ 
نیروی تنبلی : برای مثال مسافت طی شده بوسیلهُ ذره قبل از رسوب کردن ا 
شتاب پراساس گرانش ‏ و 


برای جریان در کانالهای باز معادلهٌ فرود به صورت زیر نوشته می‌شود : 


حد متوسط سرعت جریا ۷ 
عمق کانال 0 


محاسبه سرعت رودخانه 
سرعت جربان آب در کانالهای باز یا رودخانه ها با استفاده از فرمول شزی (620)) محاسبه ق. 


کردد به صورت زیر نوشته می شود. 


۱ <- ۲۷۵ 
4 


#5 82 ۱ ۱ ۱ 
ضریب خشونت شزی خود برابر است با: مرت بنا بر این فرمول شزی را می توان بصورت زیر 


۷ 
۶ 120 + 1 020 + ««( 


بطوریکه در این فرمول نشان داده شده است. گسترش يا پراکندگی سرعت در رودخانه علاوه بر 
پارامترهای دیگر به سطح خشونت بستر رودخانه نیز بستگی دارد. 
بعضی از متخصصین ترجیح می دهند جهت محاسبه سرعت رودخانه از فرمول مانینگ 
(1۷211111118) استفاده کنند که به شرح زیر می باشد. 

19 


11 


۰ ک ت 
۰ 
دِ سبت. .۰ 
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در معادله مانینگ مقدار سرعت و شعاع هیدرولیکی باید بر حسب فوت بر ثانیه باشد تا بتوان از عدد 
ثابت ۱/۴۹ استفاده کرد. 

مکانیزم حرکت اولیه دانه (تخریب) 


بر هر ذره ای که در برابر عبور یک سیال قرار گیرد. ۴ نیرو به شرح زير وارد می شود: ۱- نیروی 
وزن (۳) ۲-نیروی اصطکاک (۳) ۲نیروی بلند کننده ذره ((۳) و ۴- نیرویی که باعث حرکت 


روبه جلوی ذرات می شود (0). از بین این ۴ نیرو. ۲ نیروی اول مقاوم و ۲ نیروی دوم موثر هستند 


(شکل زیر). 


۱ 
۵ نبرری کشنی 


۴4 . نبروی گراویته 
۳ 
سر دیا گرامی از یروهای موئر برر وی رازه ها در سصهه یه اي که از دائه های بگ اندازه تشکیا سده و 
/ ح 5 ۰ ۳۹ 


دز یی تیان قزراز هنن 


مطالعات نشان داده که دانه بصورت عمودی از زمین بلند می شود و سیس در هنگام پاتین آمدن و 
برخورد به دانه های دیگر به حرکت خود ادامه می دهد که این عمل را جهش می گویند. فرآیند 
جهش در هوا بهتر از آب صورت می گیرد. زیرا نیروی بلند کردن دانه فقط هنگامی که دانه در روی 
سطح زمین قرار دارد موثر است و مسوول حرکت اولیه آن می باشند. ولی زمانی که دانه از جای 
خود بلند شد. نیروی کششی هوا یا آب مسوول حرکت آن است؛ لذا آزمایشها نشان داده است که 
به دلیل اختلاف چگالی بین آب و هو؛ می تواند دانه های با قطر مشخص و بااسترس برشی 
مشخص برای حرکت دانه در کف بستر را ۸۰۰ مرتبه بالاتر از آب ببرد. 

برای درک بهتر نیروی هیدرولیکی بلند کردن دانه باید ارتباط هیدرودینامیکی آن مورد بررسی قرار 
گیرند که توسط معادله برنولی (600210100 2۱01۳0011111) ارائه شده است. بطوری که در شکل زیر 


کشیده آن عمود بر جهت جریان باشد. چون خطوط جریانی قادر نیستند تا از جامدات عبور کنند 


دانه را دور زده و عبور می نمایند. 
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3 | # # ۷ / ۷ 


پرد ارفا سر صت 


7 آزمابش تسام شده بر اي حخرگت سبالات از روی استوائه ای. که ذر سطج به قرار دارة و عصور ناشد 


آن مود بر حهت حریال است. الف - نمابش عطوط جربانی و اهیت نسبی فشارهایی که در روی استوانه وارد 
عپی سل . انیت سست. نعایشی حوت از افعیت سپی نرطارظا ال اسسم تست 7 ارایش سب تست در ملی ۳3 رس رپانی در بخشض الق 


بهی از دینگ شیده اد قابل توحبه است ا افتباس از لت و دبگرات, ۰ و 


این خطوط جریانی با یکدیگر موازی بوده و در بالای دانه به یکدیگر نزدیک می شوند و باعث 
افزايش سرعت می گردند. بر طبق معادله برنولی. مجموع آنرژی موجود در مسیر خطوط جریانی 
براپر با عد د ثابتی خواهد بود. 
۳۹ 
معاوله توا عدد ثابت < سر + رو + ۲ 


ف 


کد در اینجا: 


۰ 
۰ ۰۰ 


(< چگالی. ح- فشان ۷- ارتفاع اژ یک سطح ِ‌ت-.۰ 9 ِِ- ی 


نکته: معادله برنولی برای جریان های بدون ویسکوزیته به کاربرده می شود. زیر در جربانهای با 
ویسکوزیته ممکن است مقداری از انرژی بر اثر اصطکاک از دست برود. ولی می توان از آن برای 
جریانهای با ویسکوزیته نیز استفاده کرد؛ بنابراین می توان چنین نتیجه گرفت. در جایی که خطوط 
به هم نزدیک می شوند» سرعت آفزايش پیدا می کند و فشار در مقایسه با فشار منطقه کاهش می 
یابد تا اينکه دائماً عدد ثابت باشد؛ لذا کاهش فشار در قسمت بالایی دانه ها باعث می شود تا آنها از 
سطح زمین بلند شوند. آزمایشهای انجام شده نشان می دهد که پس از بلند شدن دانه ها از سطح 
لایه. خطوط جریانی بصورت متقارن در دو طرف دانه قرار می گیرند و آن را به طرف جلو می برند 
که در اینجا نیروی بلند کردن دیگر موثر نیست و آنرا بالاتر نخواهد برد. 

نیروی کششی ممکن است دانه را در روی دانه های دیگر بصورت غلتیدن حرکت دهد. در هنگام 
حرکت دانه. نیروی کششی که باعث غلتیدن دانه در طول محور آن می گردد باید برابر با نیروی 
کی فا سر کت امس رمرم ای ای اس ی فا ان ات دا یا 
بین اندازه دانه و دانه های مجاور آثر زیادی در زاویه محور چرخشی و درجه یوششی دانه که 
بتوسط دانه های دیگر احاطه شده است. دارد. این دو فاکتور برای دانه های درشتی که بتوسط دانه 
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های ریزتر احاطه شده اند کاهش می یابد و احتمال می رود که این عمل باعث شودتا دانه های 
درشت تر سریعتر از دانه های ریزتر حرکت کنند. پس می توان گفت که: مکانیسم حر کت اولیه دانه 
با تخربب کف بستر به نیروی هیدرولیکی بلند کردن دانه از زمین و نیروی کششی دانه در کف 
بستر بستگی دارد. 

برای حرکت دانه ها سرعت جربان باید به حد بحرانی برسد تا اينکه بتواند دانه ها را از جای خود 
حرکت دهد و با خود حمل کند. این سرعت بحرانی توسط دیاگرام هیلستروم (1[01511010) در 
رابطه با قطر دانه ها نشان داده شده است (شکل زیر): 


00 حعاوداه) 
۳5عاناوط 


٩ 
۱ ۲ (0 
‌ِِ 
#۹ سم‎ 


1 


پیت 
نا 
۲ 

کسد 

ی 
ط 
ابا 
5 
لك 
۳ 


((۷ لاد 2 0| 0۵ 01 0۸05 002 | 04006 | 0.001 
۳1 ولل 0 


(۳۱۳۰) ععاد طاخج) 


نکته: در این دیاگرام سرعت بحرانی فقط برای جریانهای با عمق یک متر آزمایش شده است که 
کاربرد انرا مشکل می سازد. زیرا اندازه گیری سرعت در عمق یک متر از کف رودخانه مشکل می 
باشد. همانطوری که در این دیاگرام نیز نشان داده شده است» سرعت بحرانی برای تخریب و حر کت 
دانه ها با افزايش قطر آنها زیاد می شود. باستثنای ذرات دانه ریز (رس) که برای تخریب آنهابه 
سرعت زیادتری نیاز است؛ زیرا ذرات دانه ریز دارای خاصبت جچسبندگی بوده و به یکدیگر متصل 
طرق مختلف حر کت دانه ها 

- دانه ها در آب و هوا به صورت غلتیدن. سر خوردن» جهش و معلق بودن انتقال می يابند. 
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ب - غلتبدل 


حرکت دانه ها در پستر: 

۵ بار بستر (1020 060): دانه های درشت و متوسط (گراول ماسه) 

بار معلق (1020 90506۳011018): ذرات ریز سیلت و رس 

بار کششی (1020 1۳201108): تمام دانه هایی که به موازات کف بستر حرکت می کنند 

1 بار شسته شده (۷۷291020): ذرات رسی که معلق در آب حرکت می کنند 

بار گرد و خاکی (1020 05(): ذرات رسی که معلق در هوا حرکت می کنند. 

تساوی هیدرولیکی (081110165 6001۷21601 17017011621): ذراتی که در آب ساکن با سرعت 
یکنواخت رسوب کنند 

تساوی آترودینامیکی (021010168 6001۷۵1601 26700178۵00168117): ذراتی که در هوای ساکن 
با سرعت یکنواخت رسوب کنند 

ذرات با تساوی رسوب گذاری (0۵۲10165 6001۷۵160 8601106010121018): تمام ذراتی که با 
یکدیگر توسط اب يا هوا رسوب کنند. 


- خزش سطحی (6600 1۳12066): دانه های معلق در هوا هنگام برخورد به دانه همای ساکن 
- جور شدگی هیدرولیکی (۹011188 01011021 ۲1۷): طرق مختلف حرکت دانه ها موجب می گردد 
که دانه ها در ادازه های مختلف به روش های مختلف حرکت کنند. این اختلاف در نوع حرکت 
باعث می شود که یک جدایی در اندازه و شکل دانه ها بوجود آید که بنام جورشدگی هیدرولیکی 
- تساوی قطری ذراتی که به صورت معلق حرکت می کنند بهتر از حرکت به صورت بار بستر است 
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رسوب شذاسی رش گرهوه مولفین زمین آزمون 


فر ایندهای حمل و نقل و رسوب گذاری: 
بت کل اسط انم کی اه ی سای تا ها اس 


طبقه ند ی فرآبندهای رسربی و رسو بات مختلفی که نوسط آنها تشکیل می‌گردد رافتباس از سلی: ۱۹۸۲) 


رسوبات کششی عمدة ماسه‌های با طبقه بندی مرزب 
رسو بات دانسینه ای ابر سوزات ۵۳۵07:۵6۵۱ وعهیل۱) و غیره 
رسوبات معلق لس 
رسوبات کششی عمد؛ٌ ماسه‌های با طبقه بندی موب 
رسوبات دانسیته ای عاسه‌ها؛ سپلت‌ها و رس ها؛ 
(نوربیدنی) طبفه بندی تدربجی 

رسو بات معلنی رس های نفلوئیدی ۷۶۱هاع ۵اهاوطمهل۱) 
در خشکی و معمولاً فافد جینه بندی با جررشد گی بد 
۱ آپ که اندازة دانه‌ها از بولدرتا رس 

تغبیر می‌کند. (دیاهیکنیت ها) 


۸ جریان کششی: حرکت دانه به صورت غلتیدن. سر خوردن» جهش و ایجاد طبقه بندی مورب 
جریان دانسیته ای: اختلاف چگالی بین مواد سیال. فاقد کراس بدینگ دارای طبقه بندی 
ندریجی 

تعلیق: حمل پس از آرام شدن محیط. ذرات رسوب می کند. 

0 یخچالی: دارای جور شدگی بد می باشند. 


فرآیندهای رسوب گذاری در محیط آبی: 

۸ رسوب گذاری توسط جریان های کششی 

- دانه های درشت و متوسط: به صورت غلتیدن» جهش 

- دانه های ریز: به صورت معلق 

توجه: اشکالی که با افزايش سرعت جریان در سطح لابه های ماسه ای تشکیل می گردند: 
۸ لایه بندی افقی» ۳1۲1 (عدد فرود) - لایه مسطح تحتانی 

دییل مارک». 7۲>1 (عدد فرود) - شیب زیاد در جهت جریان و شیب کم در خلاف جهمت 
جریان می باشد. 

‌( دون با رییل هایی در سطح آن. 711 (عدد فرود) 

ریپل- ارتفاع آن کمتر از ۵00 است 

دون- ارتفاع آن بیشتر از ۵010 است. 

5 دون شسته شده يا مرحله حد واسط. 1۲ [ (عدد فرود) 
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رسوب شذاسی رش گرهوه مولفین زمین آزمون 


۳ طبقات مسطح فوفانی. ۲1-1 (عدد فرود) با ۳۲1 (عدد فرود) 
۲) امواج ماسه ای پا ایستاده. ۳1<1 (عدد فرود) 
۲) دون برگشتی پا آنتی دون» ۳1<1 (عدد فرود) 
- در اثر حرکت آن طبقه بندی مورب با شیب زیاد در خلاف جهت جریان تشکیل می شود. 
1 گودال ها و سراشیبی ها 
توجه داشته باشید 
در ۸ ,3 ,ن) ,[- حرکت دانه ها عمدتاً غلتیدن 
در بر ,7 حرکت دانه ها به صورت ممتد. غلتیدن - متناوب 
- از مرحله ۸ به ت): سرعت امواج افزایش می یابد. 
- درجه حرارت در ویسکوزیته مایع موثر است. ویسکوزیته مایع در قطر دانه رسوب شده موثر است. 
قطر دانه رسوب شده در نوع ساختمان رسوبی موثر است. 


هارمز و دیگران نشان دادند که با افزايش سرعت جریان و تغییر اندازه دانه ها اشکال مختلف رسوبی 
تشکیل می گردند و آن را بصورت دیاگرامی (شکل زیر) ارائه دادند. 


0 
4 آنتی دون 
۳۹ ۳۹ ۹۳ 
۵ ‌ 
8 ثپ»_ِ۳ لس راله ۳۹ 1۹ 
ات هت ی ۵ ۰ ۱ ِ 
5 
1 ۸ ‌/ 
٩‏ 
یت ۱ 
4 0 ۱ 
ها 9 ۰ ۱ 
رلهل ها ی ی ...۲۷۲ ۲ پ 
0 کو< با 
ری 0 س| ۳۰ اون 
0۵۵ دی 
نش ان 
کر ۳ 1 
۲ ۷/۵ ۱ ۸ ۹ 1 ۳ ۲ ۸ 


متوسط اندازة رسوبات به میلیمتر 
دیا گراء ارتباط بین اندازه دانه و سرعت جریاد در حالنی که عمق آب بین ۱۸ تا ۲۲ سانتی متر بوده 
است , دابره‌های توخالی؛ ربپل مارک های کوجک؛ علامت به علاوه ریپل‌های بزرگ دو بُعدی (مگا ریپل و امراج 
ایستاده)ٍ دابره‌های توپی ریپل‌ های بزرگ مه تعدی (مگاریپل ها و دون ها)؛ مثلئهای توخدالی : طفات سس بالایی ؛ 
مثلنهای توپس آنتی دون (دون برگشتی )؛ مثشهای توخالی معکوس. طبقات مسطح پایبتی ؛ و علامت *« , بدوث حرکت 


نودب دائه ها ی رسوربی (افتباس از هارمز وعیگرآنن ۲« 1 


در این دیاگرام درجه حرارت آب دق فا ۰ درجه سانتی گراد در نظر گرفته شده است. زیرا درجه 
حرارت خود یکی از فاکتورهای کنترل کننده وبسکوزیته می باشد و با تغییر ویسکوزیته قطر دانه 
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رسوبی تغییر می کند. برای رسوباتی که اندازه دانه های تشکیل دهنده آنها کمتر از ۰/۱ میلی متر 
(ماسه خیلی ریز تا سیلت درشت) است. ابتدا هیچ گونه حرکتی در رسوبات رخ نمی دهد ولی با 
افزایش سرعت رسوبات شروع به حرکت می کنند و ربیل مارکهای کوچک. طبقات مسطح بالایی و 
انتی دون تشکیل می شود. در اين توالی ریپل مارکهای بزرگ تشکیل نمی شود و نبود طبقه بندی 
مورب با مقیاس بزرگ در رسوباتی که اندازه دانه های آنها در این حد باشد خود موید این موضوع 
است (نکته دیاگرام هارمز بسیار مهم است). 


رسوب گذاری توسط جریان های توربیدینی: 

اختلاف چکالی بین دو مایع در آثر درجه حرارت شوری. یا میزان ذرات معلق سبب ایجاد جریان 
های دانسیته ایی می شود. 

- اگر اختلاف چگالی در اثر میزان ذرات معلق در آب باشد. جریان حاصل را توربیدیتی گویند. 

- توجه: جریان توربیدیتی نوعی از جریان های دانسیته ای يا چگالی است. 


س ات 
41 
2-1: اختلاف چگالی بین جریان توربیدیتی و مایع 


- بدنه جریانهای توربیدیتی 

۱- جلو یا پیشانی- ۸ (جریان واگرا) 

۲- بدنه یا مرکزی- 12 

۴-دنباله- 67 (جریان پاره پاره) 

6 رسوب دانه ریز 

یس تساه ماس تکار سس اس 
به شکل زیر توجه شود: 
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_ «رسوب شن‌اسی.___.......... . ستت._._گروه مولفین زمین آزمون 


حاترصت و مواز یام وه فا ۲۱ ۳2۱۱/۵۵ و۱ هنوت ۱۱۲۲ - وتا ۵ ام تا 


5001۲۵۵ 2۲62 0۲ 5601۳۳۱۵۳۲۱۲۵۳۷۱ ۷۵۵۵۵, 
3٩۲۱0 ۲۱۵۲3۵۲۱۵۲۵۳۱۶ 8 


0 56010۱6۲۱۱ ۵۲ 18۷67۲5 
ال‌آدا ۲ب 2۲6۷۱0۵۱۲5 


مدل سیکل بوما (مدل بررسی جریان های توربیدیتی): 
- سیکل بوما شامل ۵ بخش يا عضو یا ممبر می باشد. 


رسوبگذا ری سریم ؟ 


تشکیل سریم لایه ؟ 


شکل ۱ -- مدل کلامیک بوما برای رسوبات تور بیدیتی و تعبیر و تفسبر فیدر ودینامبکی آن. لا به بندی در 
بخش ۸ توده ای یا تدربجی: 9 لاعینه ای موازی» 6 دارای ریپل مارک. و لاأمیته‌های سبلنی و گلی تورییدیتی» و ع 
رسربات گلی همی بلا یک (اقتیاس از وا دره ۲1۹۸6 


نکات: 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد ۱۷۲۷۷۷۷۵۱۱۸۷۵۷ 
۵۸ 


- عموماً اندازه دانه ها در رسوبات توربیدیتی کمتر از 0.151۳0 است» پس دون نداریم. 

- بخش ثلرب) از رسوب گذاری مجدد و رسوب گذاری ممتد با کاهش تدریجی سرعت تشکیل می 
- بخش 3,۸,) که درشت تر هستند توسط بخش مرکزی پا بدنه جربان توربیدیتی تشکیل شده 
اند. 

- بخش ارت توسط بخش دنباله جریان توربیدیتی نهشته می شوند. 

انواع رخساره های توربیدبتی: 

۸۸ نزدیک به منشا (پرو کسیمال) لایه بندی ضخیم و اندازه دانه درشت. دارای ۵ ممبر می باشد. 
نسبت ماسه به شیل زیاد است. 

۲ دورتر از منشا «دیستال» لایه بندی نازک. اندازه دانه ریز عموما فاقد ممبرهای 9,۸ هستند. 
نسبت ماسه به شیل کمتر است. 

- با دور شدن از منشا به علت کاهش شدت جریان. سیکل بوما از ممبر قأرن) شروع می شود. 


رسوب گذاری ذرات معلق (ذرات سیلت و رس بصورت معلق حمل می شوند)* 

- مکانیزم های حرکت ذرأت دانه ریز به صورت معلق: 

1[) رسوب گذاری در قسمت دنباله جریان توربیدیتی (با کاهش انرژی). 

- واروها یا نهشته های فصل 

تابستان: انرژی بالا- ذرات سیلت- رنگ روشن 

زمستان: آنرژی پایین- ذرات رسی- رنگ تیره 

2 لایه های نفلوئید: دارای ضخامت 1000۳0 تا 200080 اختلاف چگالی آب درباو جریان 
توربیدیتی سبب گسترش مواد معلق بطور گسترده می شود. (مسافت حمل کوتاه است) 

3 جریان هیپوپیکنال: آب حاوی ذرات معلق با چگالی متفاوت در اثر برخورد به آب دریه سبب ته 


هم هه ذرات له می شود. 


فر آیندهای رسوب گذاری در محیط بادی: 

انواع حرکت: 

ذرات درشت: به صورت کششی (گاهی سیلت هم کششی حمل می شود 
ذرات ریز: به صورت معلق 

توجه: ابر سوزان در خشکی معادل جریان توربیدیتی در آب می باشد. 


رسوب گذاری رسوبات بادی توسط جریان کششی: 
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انواع حر کت: 

ذرات درشت: سر خوردن. خزش سطحی يا جهش 

ذرات ریز: به صورت معلق 

نکته: سرعت بحرانی برای حرکت ذرات سیلت و رس بیشتر از ماسه خیلی ریز و در حد ماسه 
متوسط است. (علت حالت جسبندگی و زاویه دار بودن آنهاست) 

در محبط بادی: 

طبقات مورب که در اثر حرکت تیه ها تشکیل شده است «از نوع مسطح با زاویه زیاد) 

نو جه: لس نوده ای. فاقد لا به بندی و دارای گسترش زباد و دارای کمی سیمان کلسیتی هستند و 


فر آیندهای بخجالی: 


رسوبات به جای مانده از آن دارای جور شدگی بد. ایممجور دارای خطوطی بر روی ذرات. فاقد 


ذرات از رس تا بولدر متغیر می باشد) 


فر آیندای کراویته ای با نقلی: 

حرکت و رسوب گذاری در مناطق شیب دار که آب با کاهش اصطکاک عامل اصلی آن است. 
رسوب گذاری به فرم سقوط سنگی, لغزش ربزش و جریان های توده ای است. 

- جریان های حاصل از آن: ۸) جریان گلی 1 جریان ماسه ای 

نکته: تفاوت جریان ماسه ای با جریان توربیدیتی: 

۱) کنتاکت تخریبی مشخص در بخش تحتانی ماسه ها بدون فولت کست در جریان ماسه ای 
۲) نبود طبقه بندی تدریجی در جریان ماسه ای 

۳ وجود طبقه بندی توده ای در جریان ماسه ای 

۴ پراکندگی ذرات درشت در داخل ماسه ها در جربان ماسه ای 

۵( اندازه دانه ها به طرف بالا تعییر نمی 9 در جربان ماسهد .۳ 

۸ جریان ماسه ای مربوط به رسوب گذاری در داخل کانال های زیر زمینی 


3: رسوبات توربیدیتی مربوط به رسوب گذاری در مخروط های زیر دربایی و قسمت انتهایی آن. 
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جریان توده ای < زمین لغزش < سقوط سنگی 
۹ ۰ 


فر آیندهای بیولوژیکی (منشا آن فر آیند بیوشیمیایی موجودات است): 

۳- کاهش اندازه اسکلت های کربنات کلسیم به خرده های اسکلتی 

- به تله انداختن 9 نگهداری ذرات رسوبی توسط موجودات زنده 

۴- پلتی شدن 

۲ اثرات موجودات زنده میکروسکویی 

* کرینات کلسیم: بیشترین حجم تولید کربنات کلسیم در عهد حاضر بر آثر جلبک های سیز-قرمز 
و 


- انواع کربنات کلسیم: 


رس 


لر؟ 9 رسویی (خارجی) ۰ ره ۸ 9 در مناطق کم ۰ توسط ۱ ان ید هم ۰۰ ۱ 1 .۱ 


ِ 


مدفوعی یا فیکال پلت دفع می کنند که به این عمل پلتی شدن گویند. پلت ها بیشتر در کربنات 
ها بوده و در شیل ها خیلی کم دیده می شوند. 


* حفاری موجودات زنده گلخوار در رسوبات: 

- بورینگ: حفاری موجودات در بستر سخت 

- بارووینگ: حفاری موجودات در بستر نرم 

- بایوتوربیشن: حرکت موجودات زنده در کف بستر که باعث به هم ریختگی طبقات رسوبی می 


شود. 
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توجه: بایوتوربیشن سبب- کاهش جور شدگی و تخلخل و نفوذ پذیری می شود. 


ب موجودات زنده میکروسکوپی: 

۱- قارج ها و باکتری های هتروتروفیک: اکسیداسیون مواد الی 

۲- باکتری های اتوتروفیک: اکسیداسیون مواد غیر آلی 

< در بحر المیت بات 6 های اتوتروفیک ژییس ر نه کلست تا تبدیل میی ۵7 ۹ 


بررسی فر آیندهای شیمیایی: 

- تغییرات در رسوبات به فرم شیمیایی و در حالت محلول صورت می گیرد. 
11 پا اسیدیته محیط: 

نکته: در 11 بالاء کربنات کلسیم رسوب و 1 محلول می باشد. 

نکته: کربنات کلسیم در ۳11 بالا و حرارت بالا رسوب می کند. 


در 


11 قلیایی: کربنات کلسیم رسوب و چرت (1) حل می شود. 


* محیط اسیدی: پیت باتلاقی, آب باران, آب رودخانه یا دریاچه شیرین. 

ِ محیط احیایی: سیدریت. آب دریاء ائید (عمق کم)» پیریت رسوبات آهکی دار گلا"کوئیت و ... 
نوجه: 

رسوبات 91 تا ۳۳120 نا محلول و از 9 به بعد محلول اند. 

-جوت ۵و ۲11 کمتر ار 7 تشکیل مي. شود۵: 

اه یفاضا ی در مصل‌های یت اعیا کر اس 39 

- فسفریت (آلی) متعلق به محیط احیا و فسفات متعلق به محیط اکسیدان است. 

- رس ها در [۳1: 6-85 معلق می باشند. (خارج از این محدوده رسوب می کنند) 

- بل۸ در [۳11: 6,5 نا محلول است «پس رسوب می کند) 

* اکسیداسیون و احیا (۲20): 

* یا عمق موازنه کربنات کلسیم: 

در ۴ تا ۶ هزار متری به علت تراکم گاز کربنیک عمق موازنه را داریم که در آن میزان کربنات 
کلسیم در رسوبات به شدت کاهش می یابد (میزان انحلال- میزان ورود به محیط) 
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رسوب شذاسی رش گرهوه مولفین زمین آزمون 


عمقق موازنه: 

(- آراگونیت در حدود عمق هزار متری 

2 کلسیت کم 8 در حدود ۴ تا ۶ هزار متری 
9 رسوبات پیلیسی فهوه ای در بیش از ۶ هزار منری 


پس کربنات کلسیم 
- در محیط قلیایی 2۳11 رسوب گذاری (انحلال کوارتز) 


- در محیط اسیدی 2۳11 انحلال (رسوب کوارتز) 


* مطالعه حداقل و حداکثر ۳]۲۲: 

حداکثر ۱۱-۳11 (اين مقدار بر اثر فتوسنتز با واکنش باکتری ها یا هیدرولیز 2603 یا 
3 حاصل می شود) 

۲ حداقل ۳11- ۱ يا ۲ (در محیط اسیدی قوی شامل اسید سولفوریک دیده می شود) 


* هوازدگی (62]1011۳086 ۷۷): 
۸ هوازد گی مکانیکی< در آب و هوای سرد 


* توالی مقاومت با بابداری گلدبش: 


۰ ۳ ای ۱ ۳ ۱ ۰ : 
درحه حرارنی نه د غت متعور صدلب 
‌ / - ی 
به ساست ۲6 


ث 
3 
۵ 
3 


این کا نبها می‌کُردد 


توالی پایداری کانیهای مختلف در مقابل فرآیند هوازد گی شیمبایی 


هر کانی که در سری باون زودتر تشکیل شود. زودتر هم هوا زده و تخربب می شود. 
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* ترتیب ته نشست کانی های تبخبری: (۲,۷2۳00۳1/65) 

با افزایش شوری و غلظت آب: (ترتیب ته نشست) 

۱) کربنات ها (مانند دولومیت و آهک) 

۲) سولفات ها (مانند ژییس و انیدریت) 

۳ کلریدها (مانند نمک طعام و سیلویت) 

* کانی های اتوژن: 

بر اثر واکنش های شیمیایی در محل تشکیل می شوند مانند زئولیت. فلدسیات و کوارتز 


* رنگ رسوبات: 

توجه: کانی های اصلی تشکیل دهنده رسوبات بی رنگ هستند و کانی های فرعی نیز رنگ خاصی 
ندارند. 

- به مواد رنگی که مقدار آنها عموماً نا چیز است پیگمان یا رنگدانه می گویند. 

۵ سیاه و خاکستری- ترکیبات اکسید نشده مواد ۳ و پیریت 

آهن سه ظرفیتی (هماتیت) - قرمز 

هیدرواکسید ها (گویتت) - قهوه ای 

0 لیمونیت (ذرات کلوئیدی) - زرد 

۲) کانی رسی- سبز 

۲ گلاکوئیت سبز 


دیاژنز: 

مجموع تغییرات فیزیکی و شیمیایی غیر آلی و یا بیوشیمیایی که در رسوبات بعد از تجمع و قبل از 
دگرگون شدن صورت می گیرد که شامل: 

) فشردگی يا تراکم 

۲) سیمانی شدن: فراوان ترین سیمان ها کربنات کلسیم و [ا می باشد. 

۲ انحلال: انحلال یک کانی بدون عمل جانشینی (کربنات کلسیم) 

۴ تبلور مجدد: تبدیل یک کریستال به کریستال دیگر بدون حذف مواد (اراگونیت به کلیت) 

۵) جانشینی: حذف قسمتی از کانی و جانشینی آن «کربنات کلسیم به جای سیلیس) 

۶ دگرسانی: ایجاد یک کانی جدید (احتمالا) مانند تجزیه فلیداتها و تشکیل رس ها 
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رسوب شذاسی رش گرهوه مولفین زمین آزمون 


* ساختمان های ر سوبی: 
عبارتند از اشکال در توده سنگی که بزرگتر از اجزای تشکیل دهنده سنگ است. 
طقه دای سا تمانهای رسوبی 
"یه یا طبقه 
لمینا سیول های مسطح 
شقات توده ای 
ربیل سارک 
طباه بندی مورب 
طفات ندر بجی ( گریدد) 
صفات فلاسر: موجی 
رعدسی شکل 
نهشته هاي فصلی نا واروها 


ترکهای گلی 
دایکهای کلاسنیکی 
آنار بارال 
آثار و قالبهای بلوری 
| آئار ربل (سبا رهای حربانی ) 
آثار سواش 
ساخنمانهای کنده شده 
و بر شده 
- جدایی خی 
آثار کنده شدگین و برشد گی 
۱ (فلوت کست وغیره) 
| آثار تول (ثابت: موانع 
و متحرک) 
ساخنمانهای وزنی 
طبفات و لا" هبنا سیون های بیجیده 
ساختماتهای توبی وبالشی 
ساختمالهای ریزشی 


لایه با طبقه با 060: 
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رسوب شذاسی رش گرهوه مولفین زمین آزمون 


نت نمی ۲ ری 
جچینه: لابه هایی با ضخامت های متفاوت 

لا به: جینه ای که ضخامت بیشتر از 0 ۱ دارد 
لامینه: جینه ای که ضخامت کمتر از 0 ۱ دارد. 
دسته يا مجموعه يا چند لایه يا طبقه روی هم 


مجموعه پیوسته با 000 چند مجموعه روی هم 
تقسیمات اینگرام در مورد لایه بندی: 
. طبنه بندی لایه ها پراساس فضیخامت آنها 


لا مینا سیون نارک 
( ۱۵۳۱۱۳۱۵۸۵۵ ۱۳۱۱۱۷ ) 


( مینا سبود ضخیم 
( ۱۵۳۱۵۵1۵۵ ۱۱۱۵۱۷ ) 
لابه بندی خبلی نا رک 
( مول0مط 2۱۲۱۷ ۷9۲۷ ) 


لابه بندی نازک 

٩۱۵۱۷ 60060 (‏ ) 
لابه بندی حوسط 

( 0060 ۳6۲۱ ) 
لابه بندی ضخیم 

۱ ۵00 1۳۱6۷۱۷ ) 
لابه بند ی خیلی ضخیم 

) ۱۷۵۲۷ ٩6۱۵۱۷ 090و‎ ( 


لامیناسبون های مسطح: 
داد س‌غت: ناه انب قراخ دای 
۶ 7 راک بی 


در لامیناسیون مسطح: 
در جریان پایین: در ماسه کوچکتر از 0100.6- فاقد رییل به علت سرعت پایین. 


علت حذف لایه بندی 
۱-دیاژنز: در سک اهمک 9 دولومیت 


۲- بایوتوربیشن: به هم ریختن طبقات توسط موجودات 
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* ریپل مارک: 
۱- ریپل نا متقارن: جریانی (شیب دو طرف نا برابر) 
۲- ریبل متقارن: موجی (شیب دو طرف برابر) 


دو بخش رییل عبارتند از 


1- بحش دارای شیب ملایم: خلاف جهت جربان 
۲- بخش دارای شیب تند: در جهت جریان 


سم 


- اندیس ریپل: طول موج تقسیم بر ارتفاع (جهت تفکیک ریپل هاء به خصوص بادی از ابی) 


- بخش های ریپل: 
فوقانی: سرعت زباد- منطقه بدون پراکندگی- حرکت فرات به جلو 


- انواع ریپل جربانی: 
هلالی- زبانه ای - زنجیره ای- پیچیده يا مارپیچی- مستقیم (نکته: از ریبل مستقیم به هلالی 


افزایش انرژی را داریم) 


- انواع طبقه بندی مورب: 
۱- مورب مسطح: در آثر حرکت ریپل مستقیم یا کمی پیچ دار 
۲- مورب عدسی: در آثر حرکت ریپل نا منظم 
۳- لامیناسیون مورب عدسی شکل با مقیاس کوچک: حرکت ریپل زبانه ای 
۳- طبقه بندی مورب عدسی شکل با مقیاس بزرگ: حرکت دون مارپیچی 
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- چینه بندی ربیلی: طبقه بندی تشکیل شده در آثر حرکت رییل ها می باشد. 

- لامیناسیون ریپلی رورانده: سطح مایل. بدون سطح تخریب. تشکیل در اثر افزایش سرعت و میزان 
دانه های ماسه. رسوب گذاری هم در بخش پر شیب و هم کم شیب. 

ی عفتاتا در شسلت های کرشت»ه عاسه‌هایی با اتقاره کمت اه 1318107 کیلش تن 

نکته: عمق آب در اندازه و طول رییل موثر نیست. مگر اینکه کم باشد. 


ارتفاع دون: 0 < 
- لایه های ایجاد شده توسط رییل پایدارتر از دونما در طبیعت هستند. 


- طبقه بندی مورب در هم (016 16011118): جهت شیب یک سری مورب با جهت شیب سری 
بالایی ۱۸۰ درجه اختلاف دارد (مختص محیط رفت و برگشتی) 

- طبقه بندی مورب تیه ای یا پشته ای (010170101001617): کنتاکت تحتانی تخریبی, لامیناسیون 
یک سری موازی با سطح تخریبی است. در یک سری لامینه مورب لامیناسیون بطور جانبی ضخیم 
طوفانی می باشد 

توجه: عمده طبقات مورب در رسوبات سیلتی 9 ماسد ای انیت 

- ساختمان جناغی (۱11001016 116۷۲08)): 

در جریان های موجی که آب و رسوب به صورت متقارن در دو جهت حرکت می کنند. ریپل موجی 
در سطح رسوب ایجاد می شود که حرکت و رسوب ذرات در دو طرف این نوع ریپل طبقات مورب 


- سطوح دوباره فعال شده (5011666 21101 1620]1۷): 

در یک سری طبقه مورب یک سطح شیب دار دیده می شود که لایه ها را جدا می کند. ولی لایه 
ها به صورت هم شیب در دو طرف این سطح قرار دارند. غالبا در طبقه بندی مورب تابولار دیده می 
شود که نشانه تغییر جهت جریان می باشد. 
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طبقات فلاسر موجی و عدسی شکل: 

طبقات مختص محیط های جزر و مدی می باشند. 

۳) طبقات عدسی: یک سری لایه بندی مورب عدسی شکل ماسه ای که در آنها مقدار ماسه کمتر 
طبقات فلاسر: انرژی زیاد. مقدار گل کمتر از ماسه است. 
طبقات موجی: انرژی متغی مقدار گل و ماسه تقریبا معادل است. 


طبقات تدربجی: 

اندازه رسوبات تدریجا از پایین به بالا در یک واحد رسوبی کم می شود. اغلب بر اثر توربیدایت 
تشکیل مبی شوند. وجود ذرات داند ریز و داند درشت با هم نشانه کاهش ناگهانیی انرژی محیط میم 
تن تشتینا ۱ 


نهشته های فصلی با واروها: (در درباجه های بخچالی) 
زمستان: رسوب کم- ذرات ریز- رنگ تیره 


تاد بستان: سوب زیاد- ذرات در در ست- رنک روشن 


۵ ترک گلی: ذرات ریز رسی پس از خروج از آب ترک گلی يا آفتابی را ایجاد می کند. در مقطع 
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- سین آرسیس: ترک گل زیر آبی بر اثر اتصال ذرات رسی يا تغییر شوری آب که کوچکتر بوده و به 
شکل ۷ نیستند و عمق ترک کمتر می باشد. 

دایک های کلاستیکی: مواد تخریبی (گراول- ماسه- گل- آسفالت- بیتومین) که با زاویه های 
مختلف سنگ های رسویب را قطع می کنند و همانند دایک شکاف ها و حفرات را پر می نمایند. 

- در دایک هایی که مواد از بالا وارد شده تغییر شکل در دیواره نداریم ولی آنهایی که مواد از پایین 
با فشار وارد شکافها شده. تغییر شکل دادیم. 

آثار باران ۳02116 218): بر روی رسوبات نرم در رسوبات قاره ای دیده می شود. توجه داشته 
باشید که در مناطق کم باران (خشک و نیمه خشک) دیده می شوند. 

0 آثار و قالب های بلوری: در شرایط مناسب. بلور در رسوب نرم تشکیل شده و با تغییر شرایط و 
ذوب بلورء حفره ای (قالب بلوری) باقی می ماند. 

۲) جدایی خطی: خطوطی که توسط جریان آب در سطح لایه های ماسه ای تشکیل می شود به 
صورت تیغه آی است که با حفره ها از هم جدا می شود. در سطح لایه ها و قسمت کم شیب رییل 
و مگاریپل تشکیل می شوند و در سطح لایه افقی نشانه رسوب گذاری در جریان بالای آب است. 
۳ آثار شیارهای جریانی (6250 ا11): در رسوبات قدیمه کم دیده می شوند. اشکالی کانالی. 
دندانه دار و شیاری هستند که در سطح رسوبات ماسه ای در سواحل. در آبهای کم عمق دیده می 
0 آثار سواش (102116 ۲۷۵25): در سواحل ماسه ای در مرز بازگشت اب به دریاتیغعه های 
نازکی به نام سواش تشکیل می شود. بخش محدب آن به طرف خشکی است. 

توجه: سواش منطقه ای است که به طور متناوب از آب یوشیده شده است. 

1) ساختمان های حفر شده و پر شده (۹11100016 1111 200 کنا00ع): 

ایجاد حفره بر آثر تغییر شدت جریان که در رسوبات رودخانه ای بیشتر مشاهده می شوند. کنده 
شدگی در مقیاس بزرگ را کانال گویند. 


علاتم سطح زیرین لایه: 

ت در سطح بالا: 1( در سطح ربرین: 1 

* آثار کنده شدگی يا حفر شدگی (10211>6 060۱۲): 

تخریب رسوب (سطح آن) توسط جربان آب صورت می گیرد. یکی از مهمترین ساختمان های حفر 
شده فلوت مارک است که شامل یک سری حفره های کشیده غیر ممتد است. این حفره هابه 


شکل فاشق می باشند که شیب زیاد: در جهت جریان می باشد و شیب کم: خلاف درجهت جریان 
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- بطور کلی 0211 5001۲ شامل 


۸- اشکال قاشقی شکل 

- اشکال برجسته و فرو رفته 

6 اشکال کانالی شکل 

فلوت کست با فولت مارک: 

حفره ها در سطح زیرین فلوت کست گویند. از جهت شیب تند حفره برای تعیین جهت جریان در 
جهت می باشد) 

3 اشکال برجسته و فرو رفته: 

»6 اشکال کانالی شکل: 


* آثار تول (0۵۲۱ 001]): 

0۱ آثار تول ثابت (1021716 1001 61211010217): 

تطعاتی از فواه مختلت. که سس از نف تشست: ههد ری ,موب جر کت کرده انار ول نات 
ایجاد می کنند. 

۲ آثار موانع (102716 0512016()): 

آب یا باد موانع خاصی مثل پیل و پوسته موجودات را دور می زنند که این عمل سبب تخریب یا 
رسوب پشت مانع می شود. 

۳ آثار تول های متحرک (102116 1001 ۷۲0۷1۳۵): 

موانع متحرک که بر روی رسوبات نرم کشیده می شوند. (مانند آثار شیاری و جناغی) 

1 آثار شیاری (1021716 2100۷6): 

شیارهای کشیده ای که مستقیم نسبت به هم قرار دارند و به علت کشیده شدن موانع به صورت 
کششی يا غلتیدن بر روی رسوبات نرم ایجاد می شوند. 

2 قالب شیاری با 6251 2100۷6): 

تست تساه ری را ای ها ار ار در رسب مانسه اس 


سبب تشکیل آنها می شود. 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد ۱۷۲۷۷۷۷۵۱۱۸۷۷ 
۷۱ 


- توجه داشته باشید که آنها فقط امتداد جریان را مشخص می کنند و در طبقات بر گشته با 
استفاده از این علائم می توان سطح فوقانی را از تحتانی مجزا نمود. 

ظ: آثار جناغی (22716ظ 66۷۲0۲): 

جریان می باشد. گرداب های تشکیل شده توسط جریان در پشت مانع باعث تشکیل آنها می شود. 


* ساختمان های تغیبر شکل بافته: 

تغییر شکل یافتن همزمان با رسوب گذاری و يا پس از عمل رسوب گذاری و فبل از سفت شدن 
انها صورت می گیرد. 

0 ساختمان های وزنی (51110010176 1,0۵0): 

۲) طبقات و لا میناسیون های پیجیده (1210110201010 2۳040 06001۳2 60۳۷01۵): 

در رسوبات دانه ریز فاقد چسبندگی (ماسه ریز و سیلت) و در محیط توربیدیتی رودخانه ای و جزر 
و مدی مشاهده می شوند. 

- انواع آن بر اساس زمان رسوب گذاری و تغییر شکل یافتن رسوبات: 

لامیناسیون پیجیده بعد رسوب گذاری <- دهانه پیچش به سمت بالا 9 پایین 9 فاقد قطع شد گی 
در داخل. 

۲: لامیناسیون بیچیده با سطح تحریبی. در هنگام با ۳ بعد اژ رسوب گذاری فاقد قطع شد گی 
در داخل. 


۲ لامیناسیون پیچیده هنگام رسوب گذاری. در ناودیس پر شدگی و در طاقدیس آن قطع شد‌گی. 


۲۳ ساختمان تویی و بالشی (50۳0060]0076 ۲۱۱۱۵۷۷ 20 11ظ): 

بر آثر قرار گرفتن رسوبات ماسه ای بر روی رسوبات گلی ایجاد می شوند (علت تشکیل اختلاف وزن 
ماسه و گل می باشد) 

۴ ساختمان های ریزشی (11000016 مصتبااه): 

ساختمان های تغییر شکل یافته همزمان با رسوب گذاری که تحت گراویته در رسوبات فلیشی 


* ساختمان های بیوژنیکی (109511 11266 0۲ 109511 60۳00): 


در سطح رسویات: برون زا بج << در سطح لابه: ایی رلیف 
سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد ۱۷۲۷۷۷۷۵۱۱۸۷۵۷ 


۷ 


1 کروه موّلفین زمین آزمون 


-توجه در داخل رسوبات: درون زا در زیر لایه: هیپورلیف 


* انواع ایکنوفاسیس: 


متا رما 
رییل‌های مسرن 
بط 4 > 


ایکنوفا سبس های 


کروزیانا 
۳۵۵۵ 


اجهاده 1۵0۵ 


۰ ۳" 
ایکنوقاسیس های 
ز وفیکوس 
۱۳ 
(وواه) ۱۵ ۱05 


ایکنوفاسبس ها | ایکنوفاسیس های 
]اسکوینیا 

ابید بوپرزییی 

و ۳۳۷ ۱6۱00106۱۵0 


فاتجیتس 
0۵ 90۱۱۱۱۱۵ 


ینیتنتوو 
(و0۳۱۳0۲2۱] 


0 
اه ۰ و 
حور س‌ 
ایکتوفاسبس های نرئیس 
۱۳۱0۵۲۵۵۱ ووباو۳ع۲۱) 


جابجا شدن اپ توسط ال امواج 


ست ت تست بت بت نت ات نت تا سا 


گاهن اووات 


اب 


جابجا 


بهنه بالای جزر و مدی 


نوسفذ امواج 


ساکن (احیابی ) تسس قاتا 


حوصه 
مسق‌داز | کسید 
کمب‌افاقد 
۱ ِ رد است. 
رسوبگذ "ری توسعط 
حر بانهبای تور ببدیشی 
صورت می‌گیرد. 


ان اقب سم تقیةا 


همقدار اکسی هن 
اساسا در 
آب کته افت‌کتا 


مسجدود تست 


رسوبگذاری توسط 


فلات زاره 
درحسه شوری سرمال دریبان 
درجته سارت بسه طسور 
فصنی تفییر سی‌کند: مقدار 
ا سیف ماوق وه اکن 
بااستثدای مواقم طوفانی , رسو بات 
کف حوضه پابدار است. 


آثار گریزیتگ افقی بپشتر 
از سوراخهای عمودی است 


هه سیسل حسرز و 
#سسادی دزرجسسه شور : 
درخهة سارت و سور 
روزانه تفییرمی‌کند, 
رسوبات کف توسط امواج 
کوچک وحریانه‌ای جزر 
رمدی مسجددآحرکت 
می‌کند, 
مسوراخسهنتای عسمودی, 
فراوان اصگتت 
ب 


- مقطعی ازیک حوضذة رسوبی (الف) پا مجموعه آثار فسیلی و پاراعترهای موجود برای زندگی 
موحودات (ب) (اقتباس از هوارد. ۱۹۷۸). 


اد خ ۹ ۳ 


۸ آثار و علائم استراحت موجودات (1120665 66911۳82): 
شامل موجودات روی سطح رسوب (آپی بنتیک) و موجودات بالاتر از کف دریاو گاهی کف دریا 


(نکتوبنتیک) هستند. 


آثار خزیدن (02065 127۷711882)): 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد 


۱۷۷ ۷۷ ۷۷۰/۰۸۱۷۱۷۸۷ ۲ 


۳ 


این اثار توسط انواع مختلف موجودات از قبیل کف زی ها و نکتوبنتیک ها که از محلی به محل 
دیگر حرکت می کنند. ایجاد می شود. آنها در حد فاصل دو لیتولوژی مشاهده می شوند. 
پالئوزوئیک تحتانی وجود دارد را کروزیانا (فلات قاره) گویند. 

آثار گریزینگ (2665 1271۳082)): 

حرکت کف زیها در نزدیکی سطح رسوب و تغذیه آنها از رسوبات را گویند که شبیه معادن روباز می 
باشد. (مانند نریتیس و پالئودیکیتون) 

() ساختمان حفره ای (0601076 ۷7۵۱11882(): 

حفر کردن رسوبات توسط موجودات کف زی متحرک و نیمه متحرک که از مواد معلق تغذیه می 
کنند که به اشکال لوله ای. 11 و پیجیده دیده می شوند. 

۲ ساختمان تغذیه ای (90010۲6 ۲66۵0102): 

زمینی تشکیل می شوند. (مانند کندریتس و زئوفیکوس) 

ساختمان فراری (50106]001165 50806): 


ساختمان های رسوبی انویه: 

بعد از رسوب گذاری. در آثر دیازنز تشکیل می شوند که شامل انحلال و رسوب مجدد مواد محلول 
۳ 

کنکرسیون (60001611018): 

ساخفای نیا متا سر ال ای هام مالس مارم ار ایا 
نودول (۱0016): 

ها دای ام ی تا اه اس ی 

- کنکرسیون دارای ساختمان داخلی منظم ولی ندول دارای ساختمان داخلی نا منظم می باشد. 
نودول سیتاریا (1001016 ۵00121120): 

ترک های گلی به صورت شعاعی بخصوص درون شیل ها که در وسط عریض تر هستند. در آثر از 
دست دادن آب سطح ندول تشکیل می شود. اگر حفره ها سخت و رسوبات پر کننده از بین برود» 
به ساختمان باقيمانده. ملیکاریا گویند. (۷61112110) 

2 زئود (26006)): 

بای سای هی دای کم ای و اه تسا که و متا ات 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد ۱۷۲۷۷۷۷۵۱۱۸۷۵۷ 
۷ 


۲) مخروط در مخروط (60106 11 60106): 


کنکرسیون ایجاد می شود. غالبا درون رسوبات گلی یافت می شوند. 
۳ استیلولیت (60۷101106): 


سم 


ان در جهت بیشترین نیرو می باشد. 


موق بالنیا 


۲ رسوب شناسی - مهندس پروین - دانشگاه پیام نور 
۹1 جزوه رسوب شناسی دکتر | مینی - دانشگاه تهران 
۵. جروه رسوب شناسی مهندس اهری - دانشگاه علوم پایه دامغان 
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